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2lbt)anlriung  über  Me  Farben  liünner  ßlättd^en ; 

gefefen  am  18.  gebruar  1811 

in  bnr   t9at^eiuatif(^«^^t^f!r(^en   ittaffe   bed   fatferltd^en  3nf}itutd   )}on 
Sranfreid?  unt  a^gebrucft  1817  in  ben  SRemoiren  bcr  ©efellfc^aft  bon 

5lrcueil.  *) 


3)ünne  Slättc^en  aller  in  ber  Statut  t)orfommcnben  Körper  jci* 
gm,  wenn  t^rc  iDicfe  l)inrei(^enb  gering  i\i,  fowol^l  im  reflectirten,  aW 
auc^  im  bur^gelaffenen  Sichte  fel^r  lebl^afte  garben  i)on  allen  5Ruancen^ 
IBie  5|3^vftfer  l^aben  ftc^  t){el  mit  bem  ©tubium  ber  ®efe$e,  t)on  benen 
bie  ßntjie^ung  biefer  garben  abgingt,  befc^äftigt,  unb  ftnb  ju  mefire^ 
ren  wichtigen  SRefultaten  gelangt ;  bie  Urfac^e  t^rer  Sntfie^ung  ift  in^ 
bef  noc^  feljr  \)erborgen, 

3n  ber  nad)folgenben  Slb^nblung  beabfic^tige  id^  fpeciell  einige 
neue  ©eobacbt^ngen  raitjutl^eilen,  welche  üießeic^t  einji  baju  beitragen 
»erben,  bie  Urfa^e  jener  merfwürbigen.  (Srfc^einung  aufjufinben,  unb 
bie  für  ieftt  nött)igenfalld  würben  bienen  fonnen,  um  barjutf)ün,  ba^ 
bie  5We^rjaI)l  ber  t)on  i^r  gegebenen  Srflärungen  unrichtig  ober  un* 
genügenb  iji^  3c^  l&abe  geglaubt,  mir  bie  rein  t^eoretifc^en  Srorte^ 
Hingen  nid)t  t)erfagen  gu  bürfen,  fobalb  fie  afö  unmittelbare  golge* 
Hingen  au6  bem  bel^anbelten  ©egenfianbe  ild)  barftellten.  3n  allen 
Satten  aber  ^offe  id),  ba§  man  jte  entfc^ulbigen  wirb,  wenn  man  cr^ 
wägt,  ba^  bie  garben  bünner  platten  wegen  ber  eigent]^ümlid)en  Um* 
jiänbe,tunrer  benen  fie  fic^  bilben,  ber  ^rüffiein  gewefen  ftnb,  nac^ 
tt)el(^em  man  gew6I)nlic^  bie  S^^eorieen  bed  8i*tö  beurt^eilt  fiat ;  ba§ 

*}  $ergl.  übet  tiefe  Slbl^anblung  eine  in  bem  9tuffa(^e  über  bie  $o(atiration  M 
St^ted  im  7.  ^anU  beftnbttd^e  9lott}. 

1* 


4  3(^ntrt  8ant. 

9?ctt)ton  il^ret  Unterfuc^ung  ein  ganjed  ©ud^  feiner  Optif  getDlbmet, 
unb  fte  bann  benutzt  ijat,  um  bie  natär(t(^en  Sarben  ber  jförper  ju  er^ 
Haren  unb  ba^  enblic^  btefelben  unabl^augig  )>on  jeber  Slnmenbung 
um  fo  rae^r  au6  aUen  mögticben  ©eftcbt^punften  jiubirt.gu  werben 
t)erbienen,  weil  fie  mit  ber  befonbern  SQBeifc,  in  welcher  bie  jtörper  auf^ 
bie  ?i(^tmolecü(e  tt)irfen,  feftr  eng  jufammenjul^Ängen  fc^einen. 

!Die  S^riven  Mnner  platten  jeigen  ftd)  Mtn  ju  ^iekn  vetfi^itbe^ 
nen  Umjlanben,  aW  baß  man  c>nne^men  fönnte,  fie  wären  in  ben  fru* 
leeren  3at)rf|unberten  ganj  unbefannt  gewefen.  3nbeg  ift ,  wenn  id) 
nd^  ftic^t  ixxf ,  ©öi^fe  b«r  erfte  ^^^ftfet ,  beffm  Sßetfe  einige  tiik\)ttt 
angaben  über  biefe6;  ^^clnomen  entl)<ilten.     3n  einer  vortrefflichen 

@ct)rift,  Experiments  and  observations  upon  colours^  welche  1663 

gum  erfien  Söiale  gebrutft  würbe,  unb  ben  Slnfang  bed  jweiten  Sanbeö 
in  berSludgabe  \)on  @^aw  bilbet,  erörtert  33o^Ie  mit  feltenem  ©c^arfftnn 
einige  ber  S^^eorieeU;  welifce  bamafö  in  ben  Schulen  V^rfc^enb  waren, 
unb  bei  biefer  ©elegenl^eit  fü^rt  er ,  um  ben  ju  feiner  3^it  lebenben 
ßöemifern  ju  beweifen,  baf  fic^  burc^  biefelben  Äörper,  ol^ne  t^re  95e* 
jianbt^eile  gu  \>eränbern,  dm  fe^r  grofe  SRannigfattigfeit  \>on  färben 
erhalten  läßt,  tie  JBIafen  an,  weld^e  bur(^  ^ineinblafen  t)on  Suft  mit* 
telfl  eined  Sftol^red  in  ät^erifcbe  Dele,  rectipdrten  SBeingeifl,  ©eifen* 
waffer  u.  f.  w.  entfte^m,  unb  fe^t  Mnju^  er  ^abe  bisweilen  @Ia6* 
blafen  gefunben,  auf  benen  o{)ne  ffieitered  ja^Ireic^e  garben  ftc^tbar 
waren,  wei(  man  fie  beim  SBIafen  äußerft  bünn  gemacht  ^atte^ 

SBon  ben  SSetfud^en  So^Ie'* ,  bie  fic^  auf  biefe^  ?)J^anomen  be* 
jiel&en,  fann  ic^  noc^  feine  (Srperimentc  über  bie  garben  bed  in  »er* 
fc^iebenem  ^rabe  angelaffenen  ©tal^Ie^,  unb  befonbern  bie  intereffante 
Beobachtung  erwÄ^nen,  baß  ju  fe^r  bunnen  93Iattc^en  gefc^Iagened 
®oIb  burc^fid^tig  wirb  unb,  wä^renb  ed  im  reflectirten  Sichte  feine 
gelbe  garbe  bel^ält,  im  burcbgelaffenen  Sichte  grünlich  erfc^eint. 

^oole  ^at  ber  S3efc^reibung  ber  garben ,  bie  man  auf  bunnen 
Körpern  im  allgemeinen  bemerft,  indbefonbere  aber  ber  Srörterung 
berienigen,  welche  gewiffe  Zfjdk  von  ®(immerbl&ttct)en  geigen,  ein 
ganjf6  Äapitel  feiner  Micrographiä  gewibmet.  ÜRittelft  ber  Soupe 
fanb  er,  baß  biefe  garben  in  concentrifc^t  Siingt  angeorbnet  ftnb,  btren 
mel^r  ober  weniger  regelmäßige  gorm  i^on  ter  @ef)a(t  (td  centralen 


Slbl^anbUmg  über  t)te  %9xbtn  titnner  iSBldttc^en.  5 

%kimi  atiiuf)mim  fcfteint  35erfc(be  3Jetfcifffi  l^at  nodS»  folgende  «etili» 
tige  Seobac^tunoen  gemacht : 

1)  3)a^  bie  garben  In  t>erf<:feiebcnctt  SRmge  in  ttrftlben  Drb? 
nung  auf  cinanbei  Wge»/  mit  tm  S^ebenregenbogen,  berge^alt/  baf , 
I0mn  man  "om  bem  ^(e^n  in  ber  SXitle  b^gtnnfnb  na(|)  au^rn  gel^t, 
Mtffibc  fein  würbe :  blau,  purpur,  fcf^atfad^,  gelb,  grün ;  .  *  •  blau, 
pur^ur,  f(l)arlae^  u*  f.  f.. 

2)  )S)a^  biefe  3leit)cnfolge  fiete  biefelbe  ift,  »ete^e«  auf^  bie  gaibe 
ked  centifalen  gletfend  fein  möge,  fo  ba^,  wenn  le^tem  blau  tfl,  bcr 
crfte  9ling  purpur,  ber  gweite  rotf)  u.  f»  xo.  erfc^eint,  wa^renb,  wenn 
bie  9Ritte  xoti)  ifi,  um  fie  jundc^fi  ein  gelber  9iing  jicj)  jdgt,  an  wel^ 
(^en  ftd)  unmittelbar  ein  grüner  anfcl)lie0t  u.  f*  f* 

3)  3)af  bie  Slinge  t)on  einer  beftimmten  garbe  um  fo  breiter 
fmb,  je  nd^er  jie  bem  centralen  gtecfen  liegen. 

4)  I)af  bie  9linge  ibren  Drt  dnbern,  wenn  man  bae  Sldttc^m 
auf  ber  einen  ober  anbern  Seite  mit  ben  gingern  brüeft. 

5)  !E)af  enblic^  noc^  garben  jtcbtbar  bleiben,  wenn  man  irgenb 
eine  burc^jlc^tige  glüfftgfeit  jwifc^en  bie  beiben  aneinanber  liegenben 
Sldttc^en  einer  (Slimmertafel  bringt. 

9?ac^bem  ^oofe  biefe  Siefultate  mitget^eilt  ^at,  erwd^nt  er  xt>tu 
ttx,  bcif  man  fünfilid)  ganj  d^nlict)e  Siinge,  wie  bie  in  bem  rufftfcben 
QHimmer  beobacl^teren  erzeugen  fann ,  wenn  man  jw<i  gut  gereinigte 
^jllenglafer  auf  einanber  legt«  @r  fügt  ^inju,  tia^  irgenb  tim  burc^^ 
Rcfetige,  jwifc^en  bie  beiben  8infengldfer  gebrael)te  glüffigfeit  biefelbe 
8rfid^einung  bertjorruft,  wie  bie  Suft,  jlebocb  mit  bem  Unrerfdjiebe,  ba§ 
Me  garben  um  fp  lebhafter  erfc^einen,  je  me^r  bie  Srecbungöerponen« 
ten  ber  einfcftließenben  SRebien  unb  ber  bajwifc^en  gebradbten  glüfflg^ 
feit  t)on  einanber  a^weic^en* 

2lud  bem  furjen  2lud;iuge,  ben  idb  tjon  §oofe'6  SSerfudjen  ge« 
geben  b<»be,  flebt  man,  wie  Diefer  ^b^filer  nl<J)t  nur  erfannr  ^atte, 
>«§  bie  bünnen  8ldtt<i(>en  aDer  Äorper  bie  9legenbog€nfarben  jetgen, 
f^tbmi  am^  mii^t  ber  eigeutfeümlid^en  Umfidnbe  bemerft,  weldje 
Slemton  fpdter  fo  gefct)i(ft  iti  feiner  fd)6nen  2lnal^fe  biefed.  ?ßl^no^ 
luenf  benu^e.  Slwor  ic|  ju  ben  53er.fujc^en  biefe^  großen  ®e©metcr« 
öfetif liel)e,  muf  ic^  inbeffen  n^  l^eiWiP^efecn ,  baf  ^.oof e  burc^  mij&fi>* 


6  dehntet  ^mt. 

ffopifc^e  Seobacfttungen  gejcigt  \)attt,  baß  fel^r  bünnc  ©HrnmerblStt 
d)en,  wenn  fte  m  einer  jientltc^  großen  Sludbe^niing  biefelbe  garte 
jeigen;  überall  biefelbe  3)itf e  bellten ;  ferner  ba^,  wenn  man  jwei  f ofc^e 
oerfd;iebene  garben  barbietenbe  Slättcben  über  einanber  legt,  bie  ju* 
fammengefe^te  platte  eine  garbe  befi^t,  »eld^e  t>on  ber  garbe  eined 
ieben  einzelnen  Slättcbend  wfc^ieben  ift;  unb  entließ,  baf  bie  garben 
überhaupt  fid)  nur  jn>ifcl)en  jwei  bejiimmten  mijt  ber  SBeftfcaffen^eit  ber 
Äorper  t)eranberlic^en  35icfen  jetgen ,  fo  baß  ein  ju  bünned  ©limnier* 
blfittc^en  ebenfowenig  eine  garbe  barbietet,  afö  wenn  feine  Dide  gu  bt* 
träc^tlic^  ift. 

SqooU'^  (Schrift,  in  n)eld)fr  biefe  Slefultatc  mitgett)eilt  werben, 
erfcfeien  in  Sonbon  1065,  alfo  ungefähr  6  3al)re  t)or  ber  93eröffent* 
licl)ung  ber  erfien  SSerfucbe  9?ewton'^.  6^  finbet  ftc^  barin  aii^er* 
bem  aud)  eine  (Srflarung  ber  garbcn  bünner  93Iattcl)en,  bie  einige 
Sle^nlic^feit  mit  berjenigen  befi^t,  welche  Zi)oma^  2)oung  "oon  bem# 
felbcn  55{)anomenc  in  me{)rercn  fef)r  intereffanten  2lbf|anb(ungen,  bie 
in  ben  lejjten  SSanben  ber  Philosopliical  Transactions  ftc{)en,  unb  auf 
welche  ic^  im  SSerlaufe  biefer  Slrbeit  jurüdtjufommen  Oelegen^eit  ^aben 
werbe,  gegeben  i)at. 

2Bie  wir  gefe^en  l>aben,  jeigten  ^oofe'^SBerfuc^e  nur,  ba^Sldtt^ 
d)en  t)on  ^erfcbiebener  Didfe  t)erfc^iebene  garben  geben.  9?ewton  ^at 
bieö  Slefultat  ba^in  erweitert,  bag  biefelbe  garbe  ftd)  auf  ben  ©latt* 
d)en  irgenb  einer  Subfianj  wieber^olt,  wenn  i^re  I)iden  jic^  \)erl^a(ten 
wie  bie  ungerabcn  3al)len  1,  3,  5,  7  u.  f.  w.  2)iefer  gro§e  5ß^^^ 
fifer  t)at  aud)  burd)  birecte  mit  Sinfengldfern  t)on  großer  Srenn^ 
weite  aufgeführte  SSerfuc^e  ermittelt,  bei  weld)er  2)ide  einer  8uftf(^ic^t 
bie  t)erfd)iebenen  pri6matifd)en  garben  jum  erfien  3Rale  auftreten.  2ltö 
er  eine  glüffrgfelt  ^iwifdjen  jwei  Sinfen  brachte,  fanb  er.  ebenfo  n>ie 
^oofe,  ba^  bie  garben  blaffer  werben ;  er  fügte  aber  noi)  bie  wid)tigc 
9eobad)tung  ^inju,  baf  bie  ätinge  flc^  jufammenjie^en,  fo  baf  bie 
5)ide,  welche  man  einem  befiimmten  Äorper  geben  mup,  bamit  er  eine 
beftimmte  garbe  erbSlt,  um  fo  geringer  wirb,  je  großer  bie  brec^enbe 
Äraft  biefe«  fforperd  ifl.  Die  Sefcbaffen^eit  ber  g)iittel,  jwifdicn 
benen   bad  9(ättd)en   eingefcbloffen   war,    fc^ien  übrigen«  feinen 
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(Smpu^  auf  bic  befonbere  Sfrt  t>on  garbe,  ble  e^  reflectirtc,  ju  f^a^ 
ben  u.  f.  n>. 

2)ie  Unorbnung ,  roelcfce  bie  Siingc  m  bcr  Slufeinanbcrfdge  il^rer 
färben  in  gemiffen  Slbfianben  »om  Zentrum  barbieten,  fc^ien  fc^r 
fd^mierig  ju  erflärcn ;  a!6  9?fWtoii  aber  bie  ?infengldfcr  nur  mit  l)o^ 
mogcnem  Siebte  beleuchtete,  fanb  er,  ba$  biefe  fc^einbare  Unorbnung 
burc^  baö  tf)eitn>cife  UebereinanberfaUen  mel)rerer  t)erfd)ieben  gefärbter 
JRinge  entfielt,  unb  gog  au«  biefer  Seobae^tung  mehrere  n>iel)tige  %dU 
gerungeiu  3*  will  niicb  ^ier  nid)t  bei  ibrcr  Slufjä^lung  aufhalten ; 
mein  3^^^*  f>fi  biefer  gefc^ic^tlie^en  Einleitung  ifl  bIo6,  unter  ben 
Serfucfecn  9?en)tou'ö  unb  ber  if)m  fofgenben  ^^^^i^ftfer  biejcnigen  nam* 
^aft  ju  machen,  welche  mit  ben  t)on  mir  n)af)rgenommenen  Srfc^einun^ 
gen  in  irgenb  einer  Sejieljung  fte{)en» 

ÜWariotte  ^at  fid)  ebenfalls  mit  ben  färben  bünner  SSlattcben  be* 
fc^aftigt,  jebod),  wie  e6  fc^eint,  in  ber  Slbftc^t  ju  jeigen,  baß  ftc  v^on 
bcr  SSrec^ung  abl)angen,  welche  ba^  ?icf)t  in  ben  ^mä)m,  womit  er 
bie93IaT!S)en  bebedft  annahm,  erleiben  foDte:  nac^  feiner  ^vpot^efe 
6Stte  bie  3)icfe  be^  Ä6rper6  n)ot)t  einigen  @influ§  auf  bie  ©rgeugung 
Der  garben ,  inbeffen  fc^ien  i^m  ein  gewiffer  @iab  t)on  ßonvergenj 
jwifcben  ber  erften  unb  jweiten  Dberflad)e  bie  wefentlidje  SSebingung 
ju  fein,  t)on  welcher  bie  S3efct)affenf)eit  ber  reflectirten  garben  abginge ; 
er  behauptet  fogar,  jtcb  uberjeugt  ju  ^aben,  ta^  (Sla^platten,  wie 
bünn  fie  auc^  fein  möchten,  feine  garten  jeigten,  fobalb  fie  parallele 
Dberflacben  befaßen;  bie  3Beobacl)tungen  aber,  auf  bie  er  ftcb  hierbei 
ftii^te,  fct)einen  unrict^tig  ober  ungenügcnb  ju  fein*  Doc^  ftnbet  ftc^ 
unter  biefen  lefttern  eine,  bie  einige  Slufmerffamfeit  t)erbienen  bürftc; 
ed  ift  bied  eine  93eobacl)tung  über  bie  9iinge,  welche  jic^  jwifc^en  jwei 
ebenen  ©laöplatten  bilbem  ÜRariotte  ^at  fic^  namlic^  überzeugt, 
ta§  in  biefem  galle  bad  blofeSlufeinanberlegen  ber  @ldfer,  auc^  wenn 
e6  mit  einem  betracl)tlichen  IDrucfe  t)erbunben  ift,  nic^t  {)inrcicl)t,  um 
t)ie  garben  l)ert)ürjurufen,  wie  bei  Slnwenbung  t?on  Sinfen,  fonbern 
t)af  biefe  Olafer  burcl)aud  an  einanber  gerieben  werben  muffen;  l^at 
man  aber  burc^  eine  fotcl)e,  längere  ^tit  fortgefe^te  S3ewegung  ein 
etilem  SKal  biefe  SBirfung  erl)alten,  fo  geben  bie  getrennten  ©Iftfer  fpäter 
Wm  erneuten  S^f^nimenlegen  farbige  Slinge,  ol)ne  t>a^  pe  aneinanber 
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^txitbfn  2U  tperben  branden,  ^Doraiidgefe^t;  ka|  |)te  in  $er^^rutt§  l»ef 
ftublicöen  Oberflächen  nic^t  abgetrifc^t  woiten  ftnb*  *) 

$)tefe  @cfai^rung  ^atiotte>  t^  feitb^ii  wj^bet  turc^  beit  2l6b^ 
äRaj^ad,  beut  3Rar{otte'd  9Rittt)ei(ung  n)a|)rf(&emltc^  unbefannt  gr^ 
blieben  war,  in  einer  SIbbanblung  t)orgetragen  n)orben,  bie  }uer{it  iit 
ben  Slb^anblungen  ber  berliner  Slfabcuiie  x>om  ^aijxt  Uli  unb 
bann  mit  einigen  S^f^^^^  ^^  ^0*  ^anbe  ber  S^vanU  6tranger» 
e^rfc^ienen  ift. 

2)eir  folgenbe  S3anb  berfetben  9lb^nb(ungen  ent^&It  Unterfuc^im^ 
gen  t)on  !£)ut0ur,  bie  tld^  fpecieQ  auf  bie  ^erfud)e  ))on  ^Ujead  bejte^eft^ 
unb  einige  i^m  eigent^umlic^e  Beobachtungen.  Slnftatt  bie  beiben 
ubereinanber  Uegenben  ®Iafer  im  freien  JJagcdlic^te  gu  betrachten,  l>attr 
^utour  bie  3bee,  fie  nur  burc^  ein  bänned  Sic^tbunbel  gu  erleuchten, 
ba^  fie  unter  einer  Steigung  traf,  bereu  ®rö^e  burc^  bie  in  jebetn  etn^ 
gelnen  SSerfuc^e  gewählte  Sage  ber  engen  9{ö^re  befiimmt  rourbe,  burc^ 


*)  JDer  Traitä  de  la  lumiere  et  des  couleurs,  in  toefcbem  biffc  Srfa^rung  mit? 
get^eilttll,  (tfcfiien  md}  3flmotU'^  Xott  in  feinen  t^oQfldnbigen  SEBerfen.  tftan 
mu$  ftdSf  wunbern,  taj  ein  fo  gefd^idtev  ^^^fifer  ter  Zf^toxi't  Ux  ungleichen  9rt^; 
(arfeit  Ux  »erfc^ieDen  gefärbten  (Straften  feine  IIBeiflimmung  t)erfagte  unt>  befon^ 
Uxi,  tag  er  tiefe  t)ur(^  eine  Prüfung,  teren  Unt)oÜfommenl^eit  Hax  t^orkg,  befeitigt 
ju  l^aben  glaubte.  3n  antern  QBegiei^ungen  t^ertient  übrigend  tied  äßerf  tie  $er^ 
geffen^eit  nicf^t,  in  ivelc^er  e6  geblieben  gu  fein  fd^eint.  ^uf  @.  288  flutet  ^^  }.  SR. 
etned  ter  intereffanteften  (RefuUate  ter  neuern  $l^))fif,  teffcn  (Sntttcfung  man 
gckDÖ^nlicb  @<^eeie  gufdifreibt,  nämlic^  tie  QInttedfung  ter  eigent^ütn(t(^en  iBerfc^ie? 
ten^eit,  totid^t  )to>tfc^en  ter  aud  irttfd^en  HueUen  fiammenten  unt  ter  tai  @onncn$ 
(id^t  begleitmtrn  Särme  i^or^anten  if).  3fliiU\jt  eined  fel^r  einfad^en  ^tx\üd)€  geigt 
SD^ariotte  in  ter  %i)(it,  taß  tie  erflere  beim  ^urc^gange  turc^  eine  flar^  ®(adt>(atte 
faft  »olf fläntig  abfotbirt  Yoixt ,  »äl^rent  tie  gleite  unter  tenfelben  Umftänten  nur 
(inefebr  fteine  unt  mit  ter  SJ^enge  ti^i,  toeld^e  an  ter  dim  unt  Slu^tritt^fldd^e 
rrflectirt  kuirt,  im  Q^erffättnig  ftel^ente  ^ermtntetung  erteitet. 

IDiefelbe  ^d^rift  enthält  auc^  tie  natürlidjifie  (Srftärung,  meldte  man  no(^  k>on 
ten  großen  ^öfen  gegeben  \)at,  tie  unter  getDiffen  Umdänten  ftcb  um  ®onnc  uni) 
^unt  geigen,  unt  tie  erfie  !Q3ef(^reibung ,  tie  id^  aufgefunten  haht,  oon  ten  t)eT' 
fd^ieten  gefärbten  fup^lementaren  iBegen,  welche  ten  Innern  9{egenbogen  begleiten. 
Die  Vb^anttungen  )>on  l^angwitl^  unt  ^lembert^n,  weld^e  hti  tiefer  Gelegenheit 
in  tei^  Setfen  über  Ovtif  ali;ti|  genannt  werten,  ftnt  e«^  mergig  äa^re  nad^  3Ra« 
riotte'6  Slrbeit  crfd^ienen. 


mW  bad  liefet  i^mbitrc^ging.  SPSar  bad  Sluge  in  eine  poffent^e  Sage 
itbxa^jt,  (o  fa{)  man  mit  btefcm  Slpparate  tmd)  bte  an  ber  gtvifc^i^m 
lirgenben  l^uftfc^ic^t  refirctirten  Strahlen  ein  n^U^  farbiged  Si(b  unb 
Au^erbrm  ein  }n)eited  complementar  grfdrbted  t>on  ber  ixotitm  Stacke 
bfd  untern  Olafen  reßcctirte^  SBilb,  3)iefe  beiben  Sifber  ftanben  üb* 
rigenö  um  fp  meitcr  pon  einanber  ab,  ie  betrac^tlic^jer  bie  2)i(fe  biefer 
untern  ©(abplatte  tpar;  beibe  maren  aber  iinter  allen  9{eigungj^n 
fti^jtbar. 

2)a^  jweite  ®ilb  entfpricftt  ben  Siincjen,  welche  t)pm  burc^gelaf? 
Jenen  Sid)te  entfte^en,  ieboc^  mit  bem  befonberen  Umftanbe,  ba$  in  beni 
befcferiebenen  SSerfuc^e  baö  ?ic^t  biefer  ledern  SRinge  jwei  9Ra(  bie  jn>i* 
fc^en  ben  Olafern  eingefc^loffene  8uftfcti(fet  burc^bringt. 

3n  einer  Slbfcanblung  ber  Philosophical  Transactions  t>pn  1807 

f^at  ^erfc^el  gezeigt,  ba$,  n)enn  man  ben  @(t)atten  etned  unburcbftc^^ 

tigen  Äörperd  auf  bie  glacfce  ber  obern  Sinfe  fajien  la^t,  bei  pajfenber 

Stellung  be6  3luge0  felbji  in  freier  8uft  ein,  jwei  ober  fogar  brei  ^iU 

'     ber  t>on,9lingen;  welche  bem  burc^gelaffenen  Sichte  entfprecften,  n^abr* 

\  genommen  werben*    Diefe  Silber  entfteljen  auf  biefelbe  Sffieife,  wie 

\i  bem  SBerfud^e  Dutour'ö;   bad  erftc  nÄmlic^  burcb  baö  tjon  ber 

{Weiten  gtadje  be6  untern  ©lafeö  reflectirte  8ic^t,  baö  gweite  burc^  ben? 

ienigcn  Xf^eil  biefed  Sic^te^^  welcher  t)on  ber  erften  ^{aü)t  jur  untern 

jurüdfgeworfen,  »on  ^ier  burd)  ben  ganjen  Slpparat  gurü(f£el)rt  unb 

jum  Sluge  gelangt  u.  f.  f. 

SBenn  bie  Siinge  \i6),  tok  bei  3?ewton'd  SSerfucfeen,  ^m^iiftn  jn>ei 
©laölinfen  bilben,  fo  gebt  ber  J^^eil  be^  Sic^ted ,  welcher  gu  ben  ge^ 
fdrbteu  gurücfgenjorfenen  @trat)len  complementär  ift ,  burc^  ba6  untere 
®lad  ^inburc^  unb  erzeugt  bie  JRinge,  bie  man  im  burcfegelajfenen 
Sichte  ma^rnimmt.  ^erf^el  l^at  gefunben,  t)a^  gleichfalls  Siinge 
entfielen,  wenn  man  eine  ©laSlinfe  auf  einen  gut  polirten  ÜKctaCi^ 
fpiegel  legt,  unb  beobachtet,  ba0  baS  gefärbte  gic^t,  welche«  ben  untern 
Spiegel,  falle  er  burcl)nc^tig  wäre,  burc^bringen  würbe,  gro^ent^eifö 
m  bem  SWetaUe  abforbirt  werben  mu#.  3cb  werbe  weiterhin  ben 
$u$en  nac^weifen,  ben  iä)  auö  biefer  neuen  2lrt  bie  farbigen  9linge 
iu  erjeugeu  gegog^n  }^aU,  bie  üb^igen^  bereite  in  einer  gu^ariS  1788 
gebrucften  Sammlung  t)on  Slb^anblungen  über  optifc^)e  ©egenftanb^ 
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befc^rifbcn  war*  3d)  tjcrfparc  ebenfalls  Die  Slufjä^fung  ber  mef)r  ober 
weniger  eigeiuf)uni(ic^en  J^eorieen,  welche  biefe  (Srfdjeinung  l)ert)or^ 
gerufen  \)at,  um  fie  fpater  einer  in6  Ginjetne  gef)enben  2)i^cuffion  ju 
unterwerfen. 

3)a  bie  SSerfuc^e,  welche  ben  ®egenftanb  biefer  2lbf)anbhing  auö* 
maijm,  jum  größten  Ziidl  ftd)  ouf  bad  5pf)anomen  ber  ^olarifation 
bed  Sict)te6  bejieljen ,  fo  ^abe  ic^  e^  t)or  i^rer  SWitt^eÜung  ber  9?cu^eit 
ber  ©ac^e  wegen  für  jwerfnm^ig  gehalten,  in  ber  Jlurje  an  bie  S3ebeu* 
tung  ber  2lu6brücfe  ju  erinnern,  bie  ju  gebrauchen  id)  ©efegen^eit  ^a* 
ben  werbe* 

Sefanntlic^  t^eilt  fic^  ein  gichtftral^l  in  jwei  93ünbel  tjon  gleicher 
3nten|itat,  wenn  er  burc^  einen  jener  burc^ftdjtigen  5fn;ftalle  ^inbur(^^ 
gel&t,  bie  man  aw^  biefem  (Srunbe  boppeltbrec^enbc  genannt  i)au  (Sin 
llmftanb  bei  biefem  $f)dnomene,  ber  ebenfo  auffällig  ift,  wie  bie 
/Spaltung  be^  einfallenben  8icl)tbimbefö,  befielt  barin,  baß  beibe  ax\^^ 
tretenben  Sunbel  Sigenfc^aften  befi^en,  bie  fte  tjom  gew6{)nlict)en  Sichte 
unterfc^eiben ;  le^tere^  fi'icwflt  namlic^,  wie  eben  erwähnt,  ftetd  jwei 
gleid)  intcnftt)e  Sünbel,  welc^eö  auc^  bie  Stellung  be^  t)on  i^rn  burcb* 
brungenen  Ärpftalle6  fein  möge,  wa^renb  bagegen  bie  relatit)en  3nien« 
fitaten  ber  Silber,  welcf)e  einer  ber  au6  einem  boppeltbrec^enben  £rv» 
jiatle  auötretenben  Straften  liefert,  t)on  ber  Sage  be6  jweiten  ffrpftaüeö, 
welchen  baö  ?ic^t  burc^bringen  foU,  in  Sejug  auf  ben  erfien  abhängen. 
SBenn  g.  S.  ber  au6  einem  IDoppetfpatbe  au^tretenbe  regelmäßige 
Strahl  burd)  einen  jweiten  at)nlic^en  Jtr^ftaU  ^inburc^gel)t,  fo  gibt 
er  nur  einen  regelmäßigen  Strahl,  fall^  bie  ^auptfc^nitte  beiber  JJri)* 
ftalle  parallel  fmb,  unb  nur  einen  unregelmäßigen,  faltd  biefelben  auf* 
einanber  fenfred)t  fteben,  fo  baß  für  biefe  Sagen  unb  biefe  2lrt  t)on 
©tra^t  ber  jweite  Är^ftaH  nic^f  boppeltbre4)enb  gu  fein  fc^eint.  3Benn 
bagegen  bie  ^auptfdjnitte  ber  beiben  aufeinanber  gelegten  ifr^ftalle 
unter  einanber  einen  Iffiinfei  t)on  45<>  bilben,  fo  wirb  ber  aM  bem 
erfien  afö  regelmäßiger  au^fal)renbc  @traf)l  im  gweiten  in  jwei  93ünbet 
t)on  glei(l)er  Sntenfitat  gefpalten*  3n  jeber  anbern  Sage  ber  Äri^ftaDe 
wirb  man  ebenfalls  jwei  95ünbel,  aber  t)on  iDerfcl)iebenen  3ntenfitaten 
erl)alten*  2)er  unregelmäßige  ©tra^l  bietet  analoge  Srfc^einun* 
gen  bar* 


9D!an  ftebt  au€  tcm  SSorjie^enbm ,  b(t^  j»  ©.  bcr  «ud  einem 
ÄaIffpat^rl)omboeter  audtretenbe  regelmäßige  ©tra^l  beim  2)ur(^* 
gelten  burch  einen  jweiten  Är^liaK,  je  nadjtem  ber  ^auptfc^nitt  be^ 
leptern  bie  eine  ober  bie  anbere  Sage  l)at ,  regelmäßig  ober  unregelmä* 
#ig  gebrochen  wirb»  Die  Seiten  bed  BtxaijU^  ftnb  folgtid)  mit  t>er* 
fc^iebenen  (Sigenfc^aften  begabt;  man  {)at  fle  mit  bem  5Ramen  ^ole 
bejeic^net,  2)aö  8ic^t  n>irb  ober  n\d)t  nur  bei  ber  2)oppeIbrect)ung, 
fonbem  aud)  noc^  unter  anbern  fe^r  merfn>ürbigen ,  t)on  SWalu^  fnt^ 
beeren  Umftdnben  polariftrt»  Um  übrigen^  einen  polarijtrten  ilcijU 
fhra^I,  mag  er  feine  ^ßolarifttation  ermatten  f)abm,  tt)ie  er  will,  von 
einem  gett)of)n(ict)en  ©tral)Ie  ju  unterfdjeiben ,  re id)t  e6  f)in ,  ben  einen 
unb  ben  anbern  mit  einem  3)oppel|"patf)e  ju  unttrfuc^en ;  berjcnige, 
tt>elcl)er  in  einigen  befonberm  Sagen  bed  i?n;fiaKed  nur  ein  einjigc6 
©ünbcl  gibt,  ift  dn  poUftanbig  potarifirter  @tral)(;  ein 
gen)öl)nlict)er?ic^tftral)lbagegen  liefert  ftetö  jwei  gleid?  intenjt\)e  Silber* 

SBenn  Strahlen  au6  einem  S^beile  t)oüftänbig  pofarirtrten  unb 
einem  anbern  2^ei(e  gew6^Hlid)en  ii6Mtt^  ju  befielen  fd)einen,  fo 
nennt  man  jte  partiell  potarifirte  ©tral^len;  il)re  ©igen* 
fc^aften  liegen  fo  ju  fagen  jroifc^en  benen  ber  beiben  erften  Äiaffen  in 
ber  üJiitte:  voit  bie  gewöhnlichen  Strahlen  geben  fte  beim  Durchgänge 
burcb  ein  Doppelfpatbr^omboeber  ftet^  jwei  Silber ,  unb  wie  bei  ooH* 
flänbig  polarijlrtem  ?ict)te  anbern  ftc^  bie  ^ntenfitaten  ber  beiben  33un^ 
bei  mit  ber  Sage  beö  ^auptfcl)nitte6  be6  Än;ftane6. 

3cb  gel^e  jle^t  i^n  meinen  eigenen  93eobad)tungen  über, 

©efeßt  man  unterfucl)e  bie  9ieil)e  ber  farbigen  9linge,  tt)elcl)e  ben 
SBeru^rungöpunft  jweier  auf  einanber  gelegten  ©tadlinfen  umgeben, 
mit  einem  Ä^alffpat^rl^omboeber,  beffen  ^auptfcfcnitt  fenfrec^t  ober 
parallel  jur9tefIcrionöebene*)  liegt,  fo  werben  bn  fenfred)ter  Sncibcnj 
bie  beiben  Silber  ber  SRinge  biefelbe  Sntenfität  t)aben;  verminbert  man 
bie9?eigung,  fo  wirb  ba6  eine  berfelben  atlmälict)  fc^ wacher,  t)erfcl)win^ 


♦)  @o  nennt  man  tieöbfue,  in  welcher  tie  fRefferion  crfofQt,  ober  anter«au«j 
gebnirft  bif jenige,  xotläft  gleid^geitig  burt^  ben  einfallenben  unb  ben  guriicfgewor* 
fenen  (Btxai)i  ge^t.  IDtefe  ®6ene  barf  nicftt  mit  ber  rejlectirenben  Sbene  »ertocc^^ 
feit  toerben;  benn  biefe  lejtere  ift  g.  IB.  ^lörijontal,  tt?enn  bie  9leflerion0ebene  \>txf 
tical  fle^t. 


t>tt  ))oQ{l&nt?tg  unter  em<m  S^infel  von  ungefft^  35  <^,  erfc^eint  wn 
9}ntfm  i^i  no(^  fc^tefem  ^n(it)fn}(n  unb  gmat  uttt  um  fo  gröferer 
SnteitfttÄti  ie  fpijj^r  ter  JHJintct  iji,  t^e»  feie  ($trat)Un  mit  feer  %reu? 
nung^flA4K  ber  betbm  Sinfen  bilben«  jfurg  man  Mt,  ba§  bie  7^ei(r 
von  gef&rbtrm  ^i4iU,  meldte  gur  SJilbung  ber  9iinge  beitragen «  ana« 
Ibge  Slenberungen  erleiben,  n)ie  mti^t^  iidi)t,  ba^  unter  entfpre^enben 
Sinfaß^wjnfeln  vpn  irgenb  einer  ber  ?infenoberflÄc^n  reflectirt  n?or* 
be^  n>are  *},  maö  jtc^  übrigen^  auc^  noiturgemäf  etmarten  ließt  Da 
eb^n  berichtete  äkrfuc^  fugt  a(fo  in  biefer  ^egie^ung  }u  bem  bert|td 
SBefannten  9{i(t)td  bingu ;  er  jeigt  blo^^.  ba|  ber  9ßin!e(,  unter  ml(i)tn 
bie  Strahlen  ber  3iinge  bei.  ber  Steflerion,  j.  ^*  an  ber  obern  g{d<ftt 
ber  j;n)eiten  Sinfe ;  faU^  fte  allein  vor^anben  gemefen  iväre,  pelarifiir 
U)erben  würben/  burc|)  bie  9{a^e  ber  untern  ^(&(^  bf r  erflen  Sinfe  m(^t 
geänbert  n>irb ;  unb  bie«  verbiente  uni  fo  mc l^r  geprüft  ju  »erben ,  ba 
bie  voUßanbige  $o(arifation  bed  Sichte«  burc^  S^efleripn  an  ber  ^ren« 
nungdfl&c^e  jnoeier  in  Serü{)rung  beftublic^en  ÜRittel  unter  einem  9Bin^ 
fei  erfolgt,  ber  fel^r  von  bemjlenigen  verf(^ieben  ifi,  bei  n>elc^m  eben 
biefe  S^iobification  eintritt,  wenn  bie  @tra^len  auf  irgenb  eine«  biefer 
beiben  Wlitttl  getrennt  faden* 

@inige  $({ale  ^abe  ic^  auc^  bie  beiben  Sinfen  unter  ben  Siedpiem 
ten  einer  vortrefflichen  Suftpumpe  gebracht,  jeboc^  o^ne  eine  tpahxf 
ne^mbare  Slenberung  meber  in  ben  2)imenftonen  ber  Siinge,  nQcfe 
in  ber  SRcigung,  unter  melc^r  ba«  8ic^t  po(arifirt  n>irb,  ju  bt* 
merfen» 

ä3ei  ber  Unterfuc^ung  ber  9tinge,  melci^e  ftc^  jmifc^en  einer  ®la«' 
linfe  unb*  einem  SßetaOfpiegel  bilben,  nad)  bem  guvor  angegebenen 
$erfa^ren  ergab  {t(^,  baß.  fte  uiiter  bem  äBinfel  von  ungefähr  35^ 
vpUftänbig  polariRrt  ftnb,  gerabe  fp  at«  ob  fie  gtvifc^n  gwei  ®(a«< 
(infen  erzeugt  wären«  !£)ie«  bürfte  anfang«  gu  beweifen  fd^einen,  baß 
bei  biefem  $^anomene  Da«  gefärbte  Sic^t  an  ber  gweiten  Sl&c^e  ber 


*)  IDtefe  Slel^nltc^fdt  in  ^en  eintcetcnbcn  ^eränterungtn  \ü  mte§  mdfi  fo 
9o0^.ät^ttg#  tag  man  ntd^t  einige  IDifftren^en  entbedt,  menii  mai\  t>ie  telatioen  Sm 
tenfttä,ten  Ux  Uitta  ))om.  Kalffpat^t^omboeOec  geCieferUn  Silber  fe^r  aufmctffam 
unter  aQen  Qlinfatt^toinfeln  unterfuc^t. 


tibttn  gfrtft  tfflectfrt  wirb,  mit  Mc  »ofi  tti*t  ox^bittm  Wefdtttn  gft* 
rfidgfWörfenf ft  6tral)Ien  nur  >)arHcB  polariflrt  ftnfe ,  Uttb  fit^  üittet . 
dOen  fltlguttgdwinWn  in  j»d  an  StttenfttÄt  fc^r  »cnig  »etf«(fbttte 
Silber  gerlegen.  35tt)ot  inon  ab^r  bd  einer  folt^eh  Sdlö«rtirtg  fle^^rt 
Kriben  fonnte ,  ttm  ed  nMtfrcenbJg  ju  nnterfuc^en ,  ob  nW^t  bdd  jmf* 
^en  ben  jwet  ®ldfern  eirtgef4)loffene  Slfitt^en  infolge  feiner  außer* 
(ftbentlid^eti  I)ünne  eine  befonbete  SBitfung  auf  btt  ^ittbur^get)enbert 
Strahlen  ausübte» 

atmli^jlrt  man  bad  Haft  ber  3linge ,  bie  man  beim  J)urc^bli<f en 
burd^  jwei  aufeinanber  gelegte  ?infen  wal^ttttitimt,  mittelft  eine«  in 
pftffenber  Stellung  gehaltenen  Äalffpat^rl^omboebert,  fo  flnbet  man  ed 
unter  benfelben  Umjidnben  potarijtrt,  wie  baö  ?fc6t  ber  reflectirtert 
Singe.  3n  fenfre(f)ter  Stiftung  gefe^en  jetlegen  ftc^  alfo  bit  burc^^ 
gelaffenen  JRinge  in  jn^ei  gleich  !)eHe  33ilber  5  ba6  rine  berfriben  ttrirb 
fn  btm  Wiaa^t  f4»tt)ac^er,  M  ft(^  bie  ©eftd^tdlinie  gegen  bie  Dber* 
jlÄc^t  ber  ?infen  ndgt,  verfd^winbet  t)6ntg  unter  einem  998tnW  t>ott 
3ß»/unb  erfc^eint  oon  SReuem  mit  jlefig  wot^fenbet  3ntenfttdt  bei 
ßeiitern  ginfaUewinfeln  lüieber.  S^  ifi  ferner  Iei(^t,  |i(^  ju  über^ 
jeugen,  unb  biefer  Umftanb  ifl  bea(^ten6n)f rt^ ;  baß  bie  burc^  bo^ 
Siittc^en  fiinburc^gegangenen  farbigen  ^tra^Ien  biefelbe  Srt  t)Ott 
^^olarifatidn,  wie  bie  reflectirten,  erfahren ;  b.  ^.  baß  ntan  unter  einem 
SBinfel  t)ott  35"  unb  für  eine  befiimmte  &tgt  bet  Sinfen  üub  btÄ 
St^omboeberd  fietd  bad  ä3i(b  beffetben  ^tarnend ,  bad  regdm&ßigt  ober 
muegelmäßt^e  erblidt;  mag  man  bit  reflectirten  ober  bie  buri^gelaffe^ 
rm  9lingc  betrachten. 

Um  mit  5BequemIidEifeit  biefen  9Serfuc^  au^jufü^ren,  ftefle  matt 
j.  35.  bie  8infen  oberl^alb  eined  9)?etaflfpiegeld  auf,  iebod)  in  ber 
Steife,  baß  bad  Sici)t  ber  9Itmofpt)äre  auf  ben  (Spiegel  fallen  fann, 
e^ne  burc^  ben  übrigen  X^eil  be^  Slpparoltd  ^u  flehen*  ^ah  mm 
biitm  mit  einem  6(^irme  ba6  Si^^t  auf^  wtldft^  birect  auf  bie  erfle 
Sla^e  ber  obern  ®la6tinfe  treffen  würbe,  fo  witb  man  bie  burdigelaffenett 
Slinge  fe^en,  ^rjeugt  bur^  bie  ©trauten,  wdd^e  nad)  i^rer  3urüdf^ 
noerfung  ))on  bem  'Slttaüt  bie  Sinfen  burc^bringen  unb  gum  3Iugc 
gelangen ;  ^Alt  bagegen  ber  Sd^irm  bo^  ^d^t  auf  ^  wetc^ed  juerft  auf 
Un  Riegel  faden  würbe/  ober  wai  benfelben  ßmd  erreicht ,  b^bvtft 
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man  btefen  @ptege(  mit  fc^tvarjcm  Rapier,  fo  wirb  man  nur  bte 
reflectirten  SRinge  erMirfen»  ©efejt,  bei  biefer  (entern  Slnorbnung  fei 
ba6  Sluge  unb  bad  9tf)omboeber  in  ber  Sßeife  aufgefleUt/  baf  man 
nur  bad  burc^  bie  reflclmd^ige  ©rec^ung  entfiel^enbe  S3ilb  erbHcft: 
bann  mxt  man,  mnn  fonft  SlQed  in  berfelben  Sage  bleibt,  ebenfaQ^ 
«lieber  bad  rege(m&f  ige  93i(b  fe^en,  mnn  man  ben  @c^irm  t)or  bte  bei« 
ben  Sinfen  gefteßt  ^at,  unb  flc^  nur  bie  SKinge  mittelft  bed  burc^  beibe 
l^inburcbgegpngenen  Siebted  bilben  fonnen* 

Sollte  man  befürditeu;  taß  bie  partieBe  ^olarifation,  welche  bie 
©tral&len  bei  ber  9leflerion  von  bem  ^WetaUfpiegel  erleiben,  ju  Srrun* 
gen  93eranlaffung  geben  fönnte,  fo  möge  man  ju  folgenbem  93erfa^ren 
feine  3uflud)t  nel^men. 

üKan  fielle  t)xt  beiben  Sinfen  t)or  einer  ftarf  erleuchteten  meinen 
gldc^e,  j»  8.  t)or  einem  SJlatte  Rapier,  in  einer  üxoa^  \i)u^m  fRid)^ 
tung  auf ;  bann  ifi  leicf)t  ju  fet)en ,  baß  man ,  n)etd^ed  auc^  bie  Sage 
bed  3Iuged  fein  mag ,  abmec^felnb  beliebig  bie  burcbgelaffenen  unb  bie 
reflectirten  Siinge  betradjten  fann.  2)ie  erftern  würben  ftc^tbar  wer? 
ben,  wenn  ein  t)or  bie  Sinfen  unb  auf  berfelben  6eite,  wo  bad  Sluge 
liegt,  angebrachter  Schirm  bie  ©traf)len  aufhielte/  bie  fonft  reflectirt 
fein  würben}  unb  umgete^rt  würbe  man  nur  bie  reflectirten  Slinge 
wa^rnet)men,  wenn  ber  gc^irm  hinter  bie  Sinfen  gefteüt  würbe,  um 
bae  Sic^t  abju^alten,  baö  anfange  burc^  bcnSlpparat  ^inburc^ging*). 


*)  ^tnn  man,  ol^nc  an  bet  oBtgen  Slnovbnung  ttxoai  gu  äntetn,  ten  ®<^inn 
gang  unt  gar  forHä$t  fi>  Eilten  {t^  gleic^jeittg  bie  bur<6gekfT(mn  unb  bte  reflectirt 
ten  (Ringe.  ®cnn  bte  erleu(^tete  gldc^e  .gieic^fornug  mriß  ober  glänzen b  tß,  fo 
lieben  ftd^  bie  beiben  Sitifjtn  Donjiänbig  auf,  unb  auf  ben  l^infen  ijl  feine  <Spur  oon 
*  gärbung  f!cf)tbar ;  biefe  Sarben  erfc^einen  aber  oon  92eitem,  fobalb  bie  Ü^i(^tbiinbel, 
»eld^e  bie  beiben  farbigen  ^^fteme  bi(ben,  nur  ^twai  in  ber3ntenf!tdtt)on  einanber 
abioeti^en;  medl^alb  man  M  ^ief^^  fSftiiUU  in  fe^r  vielen  Säßen  jur  ^ergleic^ung 
ber  3ntenf!tät  be^  £i(^ted  glbeier  entfernter  Dbiecte,  g.  $.  jtoeier  $unfte  ber  9tmi)$ 
fpbäre  bebienen  fann.  Dl^ne  jeboc^  bier  in  biefer  Sejie^ung  mi(^  in  weitere  2)e< 
tail^  einjulaffen,  bie  beffer  anber^wo  i^ren  $(a^  ffuben  n^erben,  begnüge  i(^  mid^ 
mit  ber^emerfung,  ba$  bie  »oHflänbige  9{eutraIifation  ber  beiben  (&)^|}eme  oon  ge? 
färbten  dringen  nid^t  nur  beiveif^,  baß  bie  (Ringe  tjcn  berfelben  Drbnung  complementäre 
Savbenbcfi^en,  nne!Rett>ti)n  angegeben  ^at,  fonbern  auc^,  baß  ibre!Durd^me{fer,  bie 
breite  i^rer  farbigen  ©äurne  unb  il^re  3ntfpftt4^<n  t)onjiänbtg  biefetben  ftnb,  toai 
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!Dfr  9Serfud^  würbe  wie  im  erften  gaße  tnhi^m,  weil  bei  einer  Snd* 
beng  \>on  35  o  ein  Jtalffpat^r^omboeber  mit  paffenb  gerichtetem  ^aupt^ 
f(^nitte  fietd,  entmeber  bad  regelmäßige  ober  bad  unregelmäßige  93i(b 
M  einen  ober  bed  anbern  Kingf^fiemed  jeigen  würbe. 

9[ud  aOem  biefen  gel)t  l^en)or,  baß  in  bem  $^anomene  ber  Stinge 
M  weiße  Sic^t  in  gmei  unterfc^iebene  unb  gefärbte  S^beüe  jerlegt  wirb^ 
Die,  t)erfebiebene  SBege  t)erfoIgenb,  bennod)  in  gleicher  SBeife  potarifirt 
finb;  wä^renb  bei  bem  allgemeinen  üon  9WaIud  entbecften  $f)änomene 
bie  burd^gelaffenen  unb  bie  reflectirten  Strahlen  einc^  einfallenben 
?i(^tbünbel^  in  entgegengefeftter  SBeife  polarifirt  finb*). 

3nbeß  muß  ic^  bemerfen^  baß  allein  bie  burc^gelafTenen  <Stra^(en^ 
auf  welche  ein  bünned  Statteten  bie  eigent^ämlid)e  in  Siebe  ße^enbe 
Sßirfung  ausübt,  biejenigen  finb,  welche  )ur  Silbung  ber  9iinge  bei' 


|l^  fonft  nur  mit  i&utf«  »on  SWeffungen  ,  bie  i^rer  9?atur  mdf  öielen  Unti<^er]^eitfn 
unlertoorftn  fein  biirftcn,  toürbf  nacfeweifen  laffen. 

*)  Um  von  biefer  Slnomalie  {Rf(^enf(^aft  geben  ju  föinun,  na^m  SJhhid  an, 
Ui  bad  Serfd^n)tnben  eine«  ber  ®i(ber ,  menn  man  bie  burcbgelaffenen  9{tnge  be« 
trachtet,  wn  bem  &Unit  berrü^re,  »elcben  bie  $cra(ifation  bur<i^  ®re(bung  bem 
®tunbe,  auf  meldten  U  ftd)  projicirt,  ert^eilt ;  aber  Dbne  oon  anbern  ^eben(en,  bie 
man  biefer  (Srflärung  entgegenfleneii  fönnte ,  gu  reben ,  loirb  man  \id)  ocn  ber  Un^ 
gulängli(l]feit  cerfelben  überjeugen,  menn  man  bie  dringe  mit  einem  ,fa(!fpat()(bom; 
bocber  unterfuc^t,  m\d)ti  Die  beiben  Silber  nicbt  oMig  trennt,  ^enn  ed  ifi  f(ar, 
tag  in  biefem  %oXit  bad  »öttige  Serftbioinben  be«  einen  ©i^flemd  tai  9$erf<bn)inben 
te«  Zi^txU  )>om  jtoetten  ^iltt  md^  ftd)  giel^en  n)ärbe ,  ber  {tc^  auf  btefelbe  «Stelle 
))roiicirt,  n>ad  iebccb  burcbaud  nicbt  ber  %ciil  ij).  ^d)  iiuht  übrigen^  biefe  @rfl«irung, 
bie  Stalu«  felbfi  aufgegeben  b^^te,  f^itx  nur  envdbnt,  n>ei(  fte  in  ber  Sbl^anblung 
angeführt  ifl,  xotld^t  bie  frönen  i^erfucbe  tiefet  berühmten  $^^ftfer0  über  tit  $o^ 
larifation  burcb  ^recbung  entbalt. 

^iot,  ber  ftcb  ^i?r  jturgem  ebenfaUd  mit  biefem  ^b^nomcn  befcbäftigt,  bat  ge^ 
glaubt,  baraul  fol^jern  gu  fönnen,  bag  bie  gen^öl^nlicbe  Vi>^ariftrenbe  itraft  nur  in 
(en  Dünnen  $(ätt(ben  erißire.  %Slan  ftebt  in  ber  %i)at,  bag,  wenn  tit  Jtraft,  totiö^t 
tüxd)  dtefraction  polarifirt,  er^  in  tieferen  iOlättcben,  aU  biejenigen  ftnb,  auf  benen 
man  (Ringe  bemerft,  aufgutreten  anfinge,  bie  farbigen  «Streifen  im  burcbgelaffenen 
unb  rejiectirten  Sid^te  9tU  biefelbe  9lrt  von  ^olarifation  barbieten  mit§ten ;  ieiber 
aber  loioerfprid^t  biefrr  4))potbefc  tie  ®rfabrung,  benn  i(b  liaht  mt(b  überzeugt,  baft 
febr  bünne  ^iättd^tn  einen  X^eil  tti  burcb  fte  ^inburcbgebenben  Siebte«  bur(^  Sre^ 
4ung  gerabe  ebenfo  gut  polariftren^  aU  btcfe  ®ladp!atten. 


1()  3tWti  S^anb. 

« 

ttd^m*,  fö  bilß,  wenn  rtidft  burd^  dnJtattfpat^rl^omboeber  ir^ehbrinlrrt 
Dtrttet  eiltet  fo(*en  ^laitt  gelegenen  ©egenfranb  betrachtet,  nmti  uftter 
dftert  ^efgüngelt  itnb  in  ailtn  ^tetturtg^n  t)e8  Stn^ftaUt^  jwrt  SWfbet 
t)on  fel&r  menig  t>^ffei)lebenett  äftteitfitatert  ftenitrfen  tbirb*).  5E»at! 
«rtteefucf)e  g*  SB.  unter  eitter  ber  fenfrec^tm  fe^r  na^e  fomittenben  3n^ 
dbeitj  ein  ä^bifd)en  jn)ei  ©(aöHnfen  geMtbete6  5Ringfi?|lem ;  baSStfiom^ 
böebet  efjeugt  batin,  tfoit  befatint,  gn>ei  gleich  lebl^afte  55ilber,  felbfi 
t\)ettn  fein  ^dtH)tf(!)rtitt  auf  ber  SRefteriondeberte  t)etpenbicuiar  öbet 
mit  i^r  pätatlel  ift.  SBenn  rtan  nun,  tt)&{)renb  SlDeö  in  bcutfelbttt 
3ufianbe  bleibt,  jiDei  neue  ?irtfcrt  etnfdjiebt,  bergeflaft,  baß  bic  6tra^* 
ten  bed  trfteii  Slingf^fteme«  utttet  einem  SBinfel  t>oit  35  o  burtfe  bad 
bfit^tte  jtt)lfd)eit  if)nelt  eingefc^^toffene  SlÄttc^ien  gelten  inüffert,  bet)ot 
fte  auf  bne  ÄiiIff)^(it]^r^ortboebet  faüett,  fo  geben  bie  burcfegelaffeiien 
9linge,  welche  biefem  gweitetv  ©fattc^en  angeboren ,  nur  ein  einjiged 
Silby  n>al)renb  bie  erften  9iinge  noc^  in  gwei  S5ünbel  t)on  gleicf)cr  3n* 
tenfttdt  gerlegt  werben.  2)iefer  ffierfuc^  tefert,  baf  bieftlbe  8uftfcbict)tr 
tDelc^e  feine  merfJid)e  Sffiirfung  auf  bie  t)erfc^iebenfarbigen  Stral^lm 
ausübt;  bie  aud  bem  erfien  älingf^fteme  austreten,  boc^  looflfitanbig 
unb  unter  anfcfycinenb  Abnlidjen  Umfidnben  «üeö  mi^t  ?i(bt  poldri^ 
jirt,  baö  beim  3)ut(:^gange  butd^  biefetbe  in  fatbige  ©treifelt  jerftgt 
würbe**)* 


•)  !t»er  geringe  Untcrfd^ieb  in  ber  Snfenjttat  »irb  uBrfg^n«,  fcift«  et  eriliftt, 
fh  ehtgegengefe^tem  (Sinne  »on  bemjentgen  auftreten,  ben  man  tt)al^tni'mmt,  tbenh 
ttiori  birect  entnjebet  mä)  ben  reflectirten  ober  riad)  ben  burcfcgetaiTenfii  fltiri* 
gcri  fielet. 

**)  $)a  riacS  ikttbton  bie  öerf(^tebenen  JDirfen  eine«  unb  beffefbeft  Stöt^pM  bii 
Gtgenfc^aft  befl^en,  t)rrf(^iet)ene  garben  burc^gulaffen  unb  gu  reflecteren,  fi)  lag  ed^ 
na^,  baran  gu  benfeh,  baj  bei  einer  Unterfud^ung  fcer  (Ringe,  toie  irt  bein  üovber* 
g^fitben  Örperimehte,  bur^  ein  gtt>if(^engefef te«  5B(ättcI)en ,  auf  meldjeni  fid)  thctts 
fäUi  Oiinge  Büren ,  bie  erftetn  möglic^erweife  fi^  in  üerfcbiebenen  55unften  ibrer 
Ufnfänge  uitterbroc^eri  unb  unooHfiänbig  geigen  föntitfu.  Um  birfe  QSermut^ung 
gu  \>xixUw,  fttlUt  id^  einen  etilen  ^p^arat  in  feieret  Entfernung  auf,  ba§  bie  9tinge 
b<üt(i(ft  erfdjienen ;  barciüf  f(fca(tete  ic^  ein  ^\i>tiUi  Sinfeni^dar  nÄ^er  nad)  bem  Slugc 
^in  ein ;  niittelfl  einer  tangfamen  S3ett)egung  syovi  unb  riicfträrt«  führte  id)  tonn  bie 
\)erf(biebenen  i^eite  eine«  ieben  (Ringet  au«  bem  rrflen  (Stjfleme  turd)  alle  $){(!' n  ber 
giveiten  bünnen  Suftf(^i<^t'.   Obtöo^t  id^  biefrn  $erfu$  giem(i(^  oft  wiebeirl^otf  t^aht. 


©ttUt  man  bitfen  Betfud)  mit  ©(abblätteren  an ,  btc  t>ot  ber 
^arnpe  geblafen  ftnb ,  fo  ftnbet  man ,  ba^  unter  bem  993infel  loon  35* 
berXfteil  bedburAgelaffenenSie^ted,  welcher  badSIdtte^en  fic^tbarmac^t, 
bereite  PDlarifirt  i^,  gerabe  a(d  ob  er  in  betracbtlid)  gröpern  iDitfen 
ate  biejenigen ,  n>o  bie  Sldttc^en  anfangen  gefirbt  ju  erfdjeinen ,  re* 
fliectirt  vnärbe;  übrigen^  wirfen  biefe  SSJAttt^en,  wie  bünn  fie  auc^  fein 
mögen,  auf  iebed  anbere  i\6^t,  mie  bicfe  ®la6platten. 

3(r  f)abt  fo  eben  beriefen,  ba^  bie  beiben  2;^eile  gefärbten  iü)^ 
M,  ber  3urucfgen>Drfene  fonH)6(  a(^  aud)  ber  burc^gelafene;  in  meUl^e 
ü^  ein  auf  ein  b&nned  Statteten  faQenbed  mei^cd  Sicbtbitnbel  tl^eilt, 
in  einer  unb  berfelben  9Beife  poraliftrt  ftnb ,  unb  jmar  fo ,  a(d  ob  fte 
beibe  refiectirt  n>orben  mären.  @d  (ag  ba^er  na^e  ju  glauben,  ba$ 
^i)  Ulm  9linge  biiben  mürben,  menn  man  ein  polariftrted  Sic^tbunbel 


ift  c6  mir  aber  toi^  lud^t  mb%\\df  gewefen,  irgctiD  einen  (Sin^ng  tiefe«  |ii>etten$lätt$ 
<bene(  auf  bie  3al)I  ober  ten  fietigen  3ufammen^ng ,  ober  enblic^  auf  bie  reCativen 
Sntrnfitäten  ber  )>eif(^iebenen  (Ringe  be«  erflen  @^flemd  toa^rfunel^mrn.  9iud  biefer 
^rfiibrung,  bir  ftc^  auf  oerfc^iebene  SDeife  orrtficiren  tagt,  mup  man  meiner  ^^ei^ 
nung  nadh  fd^IieSen,  ba§  ein  fe^r  Heiner  Zijtii  be6  einfatlenben  Si(^ttf  burd)  Ca« 
$(ätt(^en  gerlegt  n^irb;  benn  fonfi  mufte  man  annehmen,  ba§  ber  tinfad|^e  IDurch« 
gang  bed  l^i^ted  burd»  ein  i@ldttd)eu  nic^t  9on  ^nmanblungm  gut  (etd^tern  Quxüäf 
loetfung  unb  gum  leicbtern  ^ur((^gange  begleitet  fei ,  ober  vteime^fr ,  baß  ^tra^ten, 
ivel^e  bereit«  ein  erfied  SPVal  biefe  3){otification  erfahren  l^aben,  bann  beßdnbig  ber 
^intt)irfung  ber  Jträfte,  oon  benen  jene  ^ntoanblungen  ab^ngen,  entgelten;  eine 
finnabme,  bie  giemlic^  feltfam  fein  u>ürbe. 

^a§  bad  Suftbfättc^en,  burcb  n.>el(t)ed  man  bad  erfie  (Ringf^flem  ^inburcbge^en 
iäft,  feine  SBirfung  ausübt,  ^alteicbumfomebrfürriebtig,  aU  maa  bei  Sinmenbung 
eifier  ^oupt  gu  feiner  ^eobacbtung  tit  fieinflen  Unregelmäßigfeiten  in  ben  Umfangen 
ter  ^in^t  tvabrnel^men  fann.  Gin  Umflanb  bei  biefem  $erfu(be,  auf  ben  fcbcn 
<luler  feine  Slufmerffamfeit  gericbtet  bat,  fcbeint  mir  einer  @rtt)abnung  nicbt  umDertb, 
baß  nämlicb  bie  Soupe  gerabe  in  einer  fotcben  Entfernung  gehalten  toerben  muß,  in 
loeld^er  man  ^e  aufftellen  würbe ,  n>enn  man  irgenb  eine  ber  beiben  DberfTdiben, 
»el^e  ta«  bunne  liBIättd^en  einfcbließen ,  beutUdy  fe^en  woOte,  obg(et<^  man  anneb^ 
men  fann ,  baß ,  wenn  ber  ^erfucb  unter  freiem  Fimmel  angefiellt  mirb ,  ea«  ein« 
faßenbe  Siibt  au«  mehreren  parallelen  iBidjtbdnbeln  gufammengefej^t  ift. 

$Beleud)tet  man  im  3)unfeln  bie  Sinfengläfer  mit  bem  Sid^te  einer  entfernten 
Jterje,  fo  erbli^t  nian,  wenn  man  bie  92inge  beutli(b  Üebt,  ba«  reflectirte  Silb  ber 
Jterge  uttoa^d^tn,  unb  nmgefebrt  finb  bie  Olinge  faum  mabtnebmbar/  wenn  bae 
ftttge  fo  gelieflt  t^,  baß  bo«  IBilb  ber  J(ergen0amme  beutlit^  erfrbeint. 
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tttitet  fotc^en  Sßeri^&itntffen  auf  bie  Sinfen  fallen  Hefe ,  mo  cd  nai^ 
VtalM'  93ftfu(^en  feine  partieDe  SReßerion  erleiben  barf«  UMerftm 
SSBegen ,  auf  meldten  man  {t(^  \)on  ber  9ii(||tigfeir  bitffrtKetmm^a 
äberjeugen  fann^  fc^eint  mir  ber  fotgenbe  bftt  loefii^  compfidrten 
Slpparat  }U  erforbern« 

äRan  lege  eine  ®lad(infe  mi^  etoe  Sinfe  ober  Aberlyaupt  auf  eine 
etma^  bicfe  ^^(atte  von  ^S^Jpt^mf^.  9Ran  bemerrt  bann  ein  <39{iem 
iDon  9tingen ,  bie  untt r  aüen  9}eigungen  bief elben  @igenf(^aften  be^ 
fi^en,  xoit  bietentgen/  weit^  ben  9erAI)rungdpunfi  jweier  gen>oI)n« 
liefen  @tatttnfen  umgeben ;  meil  ba^  an  ber  erfüen  Ober^c^e  ber 
St^^Udk  juru(fgen)orfene  Siebt  t)oOftanbtg  bemjenigen  gleicht,  bad  auf 
ifbem  beliebigen  anbem  jtörper  polariftrt  wirb.  Xti^xt  man  aber  bie 
ißornc^tung  um ,  fo  erblicft  man  jmei  9teil)en  t)on  klingen ,  bie  t>oii 
ben  beiben  Sunbeln  ^enu^ren,  in  n>e(c^e  ficb  bad  2i(^t  im  jfr^fiall 
fpaltet.  Unterfuc^t  man  nun  bie  beiben  Stingfi^fleme  unter  ber  änci» 
ben}  Don  Sö^,  unb  la^t,  n>ät)renb  bad  Sluge  feinen  %^la$  bei)&It,  trie 
8infen  eine  ganje  Umbre^uug  um  i^ren  9)?ittelpunft  machen,  fo  wirb 
man  bei  biefer  SStoegung  jebed  Softem  jroei  Sttal  »erfc^winben  fe^en : 
in  ben  beiben  einanber  biametral  entgegengefe^ten  Sagen  beritalffpat^ 
platte,  in  welchen  ber  ^auptfc^nitt  auf  ber  Stejieriondebene  fenfredyt 
fielet,  jte^t  man  nur  bad  Stingf^ftem ,  n)eld)e6  burc^  bad  unregelm&gig 
gebrochene  Sic^t  entfielt,  wa^rcnb  umgefe^rt  blöd  bie  3tinge,  meiere 
bie  regelmäßig  gebrochenen  ®tral)(en  erzeugen;  fic^tbar  loerben,  itenn^ 
aOe  Abrigen  SBerb&ltniffe  atö  biefelben  ooraudgefe^t ,  ber  ^auptfc^nitt 
bed  JPni^fialled  mit  ber  9tefIeriondebene  parallel  liegt.  !Diefed  SSer^ 
fc^n)inben  tritt  Abrigend  nicl)t  pld^Iic^  ein ;  jebe6  SRingf^ftem  ift  um 
fo  f(i)n)ac^er,  je  me^r  man  ftc^  ber  Sage  unb  bem  @infalldn>infel  tid* 
^ert,  xoo  ed  ganj  t)erfc^n)inbet ,  fo  baß ,  n>enn  ber  jpauptfcf)nitt  einen 
äßinfel  t>on  45^  mit  ber  äiefleriondebene  mac^t,  bie  beiben  Sting^ 
f^fieme,  felbji  bei  einem  ®infaOdn>iiifel  von  35^  eine  gleiche  ^ntenfität 
befi^en. 

Unterfuc^t  man  unter  pajfcnber  SJeigung  bie  »on  berfelben  93or^ 
ric^tung  burc^gelaffenen  9iinge ,  fo  beobachtet  man  analoge  (Srfd^ei^ 
nungen;  ed  ifi  uberbied  leicht  gu  erfennen,  taß  in  biefem  Salle  ebenfo 
n>ie  in  bem  oor^erge^enben  bad  alimälic^e  SSerfci^minben  ber  beiben 
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Singf^jlfme  er^^  taDon  abhängt ,  ta^  bei  iefcrr  Strrtelbre^ng  bet 
JTalffpatlf^pIatte  eine d  brr  SicbtbAnbel ,  n>eld|)e«  fic  (iefert ,  in  bu  Sage 
fommt,  n)o  ed  bad  ®(ad  in  feiner  ®efamintl6ett  bur(^bringt,  unb  ^totU 
lend  bavon ,  ba$ ,  wenn  ein  Sunbel  feine  partteQe  Sie^erion  erleibet, 
rd  ebenfaOd  ber  SBirfung  brr  Jtrifte  entfielt ,  tott^t  bae  gen)6bnlid^e 
tiiftt  in  ättnge  gerlegen,  mnd  beriefen  n>erben  foOte*)* 

SBenn  mx,  o^ne  etwad  an  ber  übrigen  Snorbnung  bed  t)or« 
fite^rnben  Serfti4Kd  ju  tobem ,  eine  etmad  bicfe  Sergfr^^aQpfatte  mit 
parallelen  gläd^en  an  bie  <5teSe  ber  jut^or  benu^ten  jfatffpat^platte 
fe(en,  fc  n>erben  wirfinben,  ba^brrregeimA^rgettnbberunregefm&fige 
6tra^(,  \»tl(bt  fafi  benfelben  9Beg  v^erfotgen,  nur  ein  eini\ige6  beut({(^e6 
9iingf9^cin  geben ,  gu  beffen  Srgeugung  beibe  Jtlaffen  von  Strafen 
)uglei(^  beitragen.  SBenn  toix  je^t  ba6  8i(^t  biefer  älinge  mit  einem 
ifalffpat^pri^ma  unterfud)en,  fo  i^,  menn  nur  ein  93tlb  fid^tbar  fein 
foO ,  nic^t  blod  notbig ,  baf  ber  ^auptfc^nitt  bed  $ridma«  fenfre<|K 
ober  paraOet  }ur  9te^eriondebenc  liege  unb  ba$  ber  SinfaQawinfel 
paffenb  gen>ä^(t  fei ;  ed  ift  au^erbem  nod)  erforOerlid),  ba^  ber  ^aupt^ 
f(bnitt  t)er  9ergfrt)f)aUp(atte  fenfrec^t  ober  paraQef  gu  ber  (Sbene  i^, 
mrtcbe  gleid^grttig  ben  einfadenben  unb  ben  guru(fgen)orfenen  ®txai)l 
entb&tt«  Sn  ieber  anbem  Sage  biefer  platte  ftebt  man  gwei  Silber/ 
unb  i^re  3ntenfttäten  ftnb  um  fo  weniger  ungleiit^ ,  je  weniger  ber 
SSinfel  jn>ifd)en  bem  ^auptfc^nitte  unb  ber  SinfaOdebene  t)on  45^  ab^ 
n)eid)t.  (Sd  ift  Har ,  ba^ ,  wenn  man  in  ben  gut>or  genannten  Sagen 
nur  ein  93ilD  ber  9tinge  fie^t,  ber  eine  ber  beiben  Si(^tbänbe(  burc^  ben 
Apparat  ^inburc^gel^t ,  oI)ne  jerlegt  gu  werben.  Uebrigend  beobacf^tet 
man  biefelben  ^^Anomene,  wenn  man  biejfaiffpatb'  ober  Sergfn^fiall^ 
platte  auf  einen  ^JDIetaOfpiegel  legt :   bad  Sunbel ,  welc^ed  im  frä^em 


*)  ^tv  imlBefie  bc«  Upparatrd  x%  brffrn  ftd^  Statu«  bebtrntr,  um  ^iibttotiftn, 
ba$  ta<  tiic^t  untre. gemiffen  Umftänbrn  frinc  pattirUr  Blrflrrion  rrktbrt,  fann  bte 
obtgrn  ^d^lnffolgmtngrn  Ict<|^t  präfrn;  bennc^rcicbtrasuoutf,  }tt)rt® Idfer,  »eicb< 
fkm%t  ergeugen ,  an  bie  ©teUe  be«  einzigen  (SpirgrU  §u  fr^en ,  ben  SRalu«  um  ben 
poloriilrten  ©tra^l  fi(^  bre^^en  liff.  IDerfclbe  Apparat  eignet  fä)  anä),  um  ju  n* 
fronen,  baß  bie  (Ringe,  »eldje  fid^  tuxdf  (Re^nrion  ^»iftben  einem  ®la«*  unb  einem 
fßftaafpifgel  btlben,  unter  benfelben  Umftänten  wrf*»inben  wie  bie  «Inge,  welche 
ben  9eräbtungd)»unft  gwcier  iülalUnfen  umgeben. 
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9aüt  tnx6}  ta6  untere  ®(a6  ^inturc^fltt^m  iDürbe ,  toirt  bann  gum 
X^fil  von  Dem  SltetaUe  reflectirt ,  aber  in  feiner  98eife  gerlegt,  ^an 
fie^t  alfo  in  bic fem  aSerfut^e  ein  Sönbel  weifen  8i4)te^  eine  fe^r  bünne 
2uftf(^t(^t  burc^bringen,  an  i^rer  unteren  (SreujflAc^e,  unb  fo(g(i(^  unter 
bem  SinflufTe  ber  erßen  Ober^ac^e  juräcf geworfen  merben;  ein  gwetted 
3Ra(  burd)  biefelbe  ^]ßlattt  xndtoaxt^  f|inburc6  ge^en,  unb  boc^  nic^t  in 
farbige  äiinge  ger(egt  »»erben. 

Sßir  n>oOen  und  ie^t  mit  ben  @rf(tieinungen  befc^aftigen,  n)el(^e 
bei  3ncibenjen  beobacbtrt  merben,  bie  Heiner  ober  grofer  itnb,  a(d  brr 
SBinfei  ber  t)o((ft&nbigen  $o(arifation ,  unb  junad^fi  annet^men ,  ba$ 
^>ie  JRinge  fic^  in  einer  jwifd^en  jwei  ® laöpiatten  eingefc^loffcnen  Suft^? 
fd)i(t)t  bilben  unb  mitteff}  eined  boppeltbrec^enben  Jfr^fitaOed  anal^ftrt 
tverben.  Unter  einem  ffiinfel  t)on  90  *  gegen  bie  OberfId(f>e  gerechnet 
geigen  bie  ®tral^len  ber  Stinge  bicfelben  @igenfcl)aften ;  n)ie  bad  ge^ 
ivo^ntic^e  Sic^t;  bei  35  <)  ftnb  fie  )>olIftanbig  polariflrt;  nod)  fcfaiefer 
f(beinen  aber  biefe  ©tra^len  einen  fo  gu  fagen  negatit)en  Suf^anb  am 
genommen  ju  l)aben,  b.  i).  eine.$oiarifation;  n>e(c^e  biametral  ber« 
jenigen  entgegengefe^t  ift ,  bie  il)nen  bie  Sieflerion  unter  ^&  ®  crtbeilt 
l^atte ,  wa€  ju  einem  fe^r  großen  X^eile  t)on  bem  Sinfluffe  ^errü^rt, 
ben  bie  erfte  ®la^^ai)t  auf  bie  gewöhnlichen  Strahlen,  welcbe  burc^ 
fie  l^inburc^gc^en,  ausübt.  Uebrigend  ftnb  mir  t)on  ber  fenfrec^ten 
ändbeng  an  bid  gu  ben  fd^iefften  Steigungen  bie  beiben  burdi  badjlaif^ 
fpat^rl^omboeber  ergeugten  93ilber  a(d  einanber  t)oQfommen  äl)nH(^ 
t)orgefommen,  fowo^I  in  S3cgug  auf  biegarben  ber  t>erfc^iebencn  dltnge 
ald  aud)  in  ©ejug  auf  il^re  2)urc^meffer.  3c^  erwähne  ^ier  bicfe 
Sle^nlic^feit  in  ber  ®eftalt  nur,  »eil  wir  gSDe  antreffen  werben ,  ido 
biefeibe  nic^t  fiatt  ^at* 

Stemmen  wir  ndmlic^  an,  baß  bie  erfie  ®(a6Iinfe,  anftatt  wie  fo^ 
eben  auf  einer  &^nlid)en  Sinfe ,  auf  einem  ^etadfpiegel  liege  unb  baf 
man  bie  ätinge  t)on  t)erf(l^iebenen  Serben,  we(d)e  ben  ^eru^rungdpunft 
umgeben ,  mit  einem  J(aIffpat^rt)omboeber  unterfud)e.  SSon  ber  fenf^ 
rechten  Sndbeng  bi6  j(u  einem  ©infaUdwinfel  t)on  35  o  gegen  bie 
Dberfldc^e  fte^t  man  gwei  Silber,  welche  bie  auf  bie  Sntenfitat  ein* 
anber  DoOfommen  gleiten.  Dad  eine  t>erf(^winbet  gdnglicb  unter  bem 
aSiinfel  t>on  35  o ,  wenn  ber  ilguauptfc^nitt  bed  Jtn^ftaOed  fenfret^t  ober 
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paxaM  jur  Steßtriondebenr  ifir,  unb  entße^t  »on  Steuern  bei  fletneren 
Steigungen,  aber  mit  bem  eigent^&mlic^en  llmfianbe,  ba^  bie  Barbe 
eine6  jeben  ber  Stinge ,  bte  e6  btiben ,  complentent&r  tß  gu  ber  $arbe 
brr  entfpret^enben  Siinge  in  bem  Silbe,  n>e(d)e6  nidit  oerfc^munben  tft* 
©inb  ber  SWetaUfpiegel  unb  bie  ?infe  einanber  fefjr  nal^e ,  fo  erf(^eint 
ba6  gemetn[c^aft(id)e  Zentrum  ber  Siinge,  mit  b(of  en  Slugen  gefe^en, 
fc^märglic^ ;  f)&{t  man  aber  ben  Doppelfpatf)  t>or  btefeiben ,  fo  t^eift 
jtd)  biefer  gCecfen  gn)if(ben  ben  beiben  Silbern  in  berSBeife,  ta^,  wenn 
ba^ienige,  n)el(t)e6  burd^  bie  regelmäßige  Sre4)ung  entfielt,  j.  93.  in 
feiner  SRitte  einen  f(^n)arjen  »on  einem  n)eißen9{inge  umgebenen  SIecfen 
jeigt,  bad  anbere  unregelm&fige  93i!b  bann  umgefel^rt  an  ben  analogen 
Stellen  einen  meinen  glecfen  befi$t,  auf  welcben  ein  fcftwarjer  Äing  folgt. 

Sßenn  bei  einem  mel  geringeren  ®rabe  t)on  Slnna^erung  jmifc^en 
ber  ?infe  unb  bem  Spiegel  ber  centrale  gfecfen  ber  JRinge ,  mit  bloßen 
äugen  gefel)en ,  rot^  erfcbeint ,  fo  wirb  er  burcft  ben  ÜJoppelfpatl)  in 
jwei  glecfen  jerlcgt,  bereu  einer  rott)  unb  ber  anberf  grün  ift,  unb  fo 
fort  für  alle  X^eite  ber  ©treffen,  roelc^e^  auc^  fonjl  i^reurfprünglic^en 
garben  fein  mögen.  9Ran  jtel)t  I)ierau6,  baß  bei  fenfrecfetem  (Sinfatl 
bie  Strahlen,  »elc^e  gwifc^en  einer  ©la^linfe  unb  einem  ÜKetaüfpiegel 
bie  atinge  bilben ,  aüt  ©igenfc^aften  bed  bireeten  ?i(t)ted  f)aben ,  n^eil 
Ite  fietö  jwei  gleich  intenjtt)e  Silber  erjcugen ;  baß  (te  unter  bem  SBinfel 
t>on  350  aber  polariflrt  finb ,  wie  wenn  bie  untere  @bene  t?on  ®la^ 
wäre ;  baß  lie  enblic^  unter  fleinern  (SinfalI6n)tnfeln  eine  eigentl)ümli(t)e 
SWobifif ation  f rieiben,  bie  fie  gleid)jeitig  t)on  bem  polariftrten  unb  bem 
gemöbnlicljen  8id^te  unterfc^eibet ,  weil  fte  ftd)  beim  Durchgänge  mxd) 
ein  Äalffpat^r^omboeber  in  jwei  einanber  nic^)t  gleiche  Silber  ^erlegen. 
Uebrigen«  ifi  an  fic^  Rar ,  baß  bei  ieber  Siertelbrefiung  bed  Ärpftalie 
bie  Strahlen  bed  regelmäßigen  Sünbefö  in  ba^  unregelmäßige  unb 
ebenfo  umgefe^it  übergeben,  fo  baß  bie  Silber  ©oüfianbig  it)re  garben 
t>ern)ed)feln. 

Da  bie  beiben  unähnlichen  Silber,  n>cld)e  in  Dem  t)orl)erge^enben 
35eTfuc!)e  bad  5taIffpat()rl)ombocber  erzeugte,  aud  Slingen  befielen, 
bereu  garben  ju  einanber  complementar  fmb,  fo  lag  ee  nat)e  ju  unter* 
tucijen ,  ob  nid)t  bie  9linge  t)on  gleicher  Drbnunfl  in  ben  beiben  ®i?* 
»emen  gleiche  Durc^meffer  befAßen.     Son  ber  Semerfung  audflet)enb. 
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btc  ie^  fof bf n  über  bif  SSertaufe^ung  bcd  Sic^ted  gwift^en  bcii  bdbcn 
Silbern  n)d^renb  ber  {Drehung  be6  jtatffpatl^r^omboeberd  geniacbt 
\)abt,  fann  man  (etcbt  betDcifen ,  ba§  eine  foIct)e  @(eic^l^eit  ntc^t  tri* 
ßirt*);  benn  ba  ber  Uebergang  ber  Strahlen  bed  einen  ©ünbeW  in 
bad  anbere,  wA^renb  ber  Uinbre^ung  bed  Är^jiaDe^  nur  allmfilic^  fiatt* 
ftnbet;  fo  ift  fiar,  ba^  ein  Slugenblidf  fomnien  n^urbe,  wo  bad  eine  ber 
Silber  burc^  bie  Sfc^tmenge  neutraiiftrt  werben  mugte,  meldte  aud  bern 
conipfementÄren  Silbe  ftainmte,  n>ie  auch  anfängli^  baö  9Serl)&ItmS 
il^rer  3ntenftt4ten  bef(^affen  gemefen  fein  mod^te ;  wa^renb  man  fte  bo(^  in 
ber  Zi)at  fietö  alle  beibe  tval^rnimmt.  9S8enn  bad  eine  ber  beiben  Si^jleme 
g.  S.ben9lingena^nlicl)tt)are,  noelcbe  man  im  reflectirten  Siebte  um  bcn 
Serü^rungöpunft  jweier  pa^mt  gegen  einanber  gebrödften  ®Ia^Iinffn 
erblidt ;  fo  würbe  man  ba^  anbere  faji  mit  ben  burc^  baffelbe  (S^fiem  bin* 


*)  äftit  bloßen  9lugrn  o()tte  «^lilfe  eined  ^tt)^iiti  ifi  mit  ctwad  ^ufinerffamfeit 
ieidt^t  ju  etfennen,  t)a§  über  einen  gen^iffen  Sinfel  binau^ .  ttt  ni&t  \>id  von  U^ 
abweisen  taxf,  tie  OJin^e ,  »elcbe  ficb  glt^ifcben  ber  ©laslinfe  unD  bern  SWeiattfpiegel 
bitten,  au«  ixoti  getrennten  0?eiben  öon  veifc^ieteiten  3)iirdjmcffcvn  befic(;en.  Um 
»on  einem  beflimmten  gnfle  aujlgu^eljen,  looUen  xü\x  annel^men,  l>a§  ?infc  unt  Spie- 
gel flarf  gegen  einanber  gepreßt  feien,  fo  baß  unter  fenfredjter  Snciben^  tit  gemein« 
fame  Pitte  ber  (Ringe  fcbn^arg  erf(^eint;  in  temSRaaSe  nun,  aU  ber  SBinfel  Der®'; 
jtc^tdlinie  gegen  bie  Dberfläc^e  gered)net,  abnimmt,  mäc^fl  brr  ^urc^meffec  tti 
fcbivarjen  centralen  Siedend  a(lraä(id^  um  eine  fleine  ©röße,  gerate  ebenfo  toie  ber 
SDurcbmeffer  ber  i^n  umgebenben  (Ringe;  fobalb  man  aber  bei  brm  ©infalldwinfel 
für  bie  t>ol[f!dnbige  $olarifation  anlangt,  vergrößern  f!(b  bie  ^imenftonen  bed 
Rieden«  piöl^lid^}  audi  fugen  {i(^  plöj^lid;  neue  €linge  |u  ben  bid  ba^in  fld^tbar  ge-- 
n>efenen  ^ingu,  unb  greifen  mc^r  ober  »weniger  über  il^n  hinweg.  (Bei  biefet  un)>oll; 
ftänbigen  IDedung  il^rer  Umfange  ifi  ed  im  Slllgrmcinen  giemlicb  fd^mierig ,  bie  Suf« 
einanberfolge  ber  gerben  gu  erfennen;  tt)äl)renb  man  bagegen  fel^r  leidet  tral^rne^men 
fann ,  bag  ber  (Ring ,  ber  eben  gu  bem  centralen  gleden  bin^ugetreten  ift ,  bunfler 
al«  jener  erfd^etnt.  3ft  eine  gettjiffe  ©renge  überfdjritten ,  fo  »irb  fogar  ber  ganje 
gierten  im  SÄitteH^unfte ,  wenn  nic^t  »öllig  meig ,  bodj  n^enigflen«  febr  merfticb  er-- 
l^eQt  evf(^einen,  fo  ba§  in  biefem  galle  bie  stelle,  too  bie  banne  platte  bad  wenigfte 
i\d)t  }u  reflectiren  fd^eint,  bei  ({Beitem  nic^t  ber  Ort  i^rer  geringfien  IDirte  iil.  ^ad 
5(alff))atbr^omboeber  trennt  großentbeild  biefe  beiben  »rrfd^iebenen  (Riiigft^fleme, 
xotii  fle  febr  ungleidj  polarifirt  finb;  e«  liefert  beßbalb  ein  SWitiel,  fie  gefoncrrt  ju 
beobachten ,  unb  ^u  erfennen ,  ba§  bie  Streifen ,  worauf  fie  begeben ,  ))on  einanber 
fowobi  in  ber  garbe,  al0  aud)  im  !Durd)meffer  abwric^rn. 
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tuvc^gelaffenen  9itngen  t)erg(etd)f n  f onnen*  3nte6  mürbe  in  tir fem  Iti^fi 
itxn  SaQe  bte  9(e]^nli(^f ett  nur  unter  ber  Soraudfe^ung  voOfl&nbig  fein, 
t)af  bie  beiben  Sinfen  in  einem  ®rabe  ber  Slnn&^erung  fU^  bef&nben^ 
ber  eimad  von  bemjienigen  t)erf(^teben  märe,  n>e((ber  juvor  jur  (Srjeu^ 
^ung  be^  reßectirten  ^J3i(bed  ^^eranlaffung  gegeben  ^atte* 

Sei  ienen  äierfud^en  l^atte  id)  voQfommen  polirte  (Spiegel  auiS 
€ta^I  unb  aud  ber  bt(^t;n  gl&ngenben  ^Segtrung,  meldte  bie  Dptifer 
ju  Xeleffopenfpiegeln  t)ermenben,  benu^t.  %un  ift  aber  befanntiic^ 
ber  $o(artfadon^n>infe(  auf  SRetaOen  t>iel  fpi^er,  atö  auf  ben  Abrigen 
Jtörpern ,  unb  bocb  bleibt  ber  SBinfel ,  unter  melc^em  man  eine6  ber 
tBUber  ber  9itnge  loerfc^minben  ite{)t ,  menn  ein  ^Dtetatlfpiegel  gu  i^rer 
$Übung  beitragt ,  genau  berfelbe,  ald  u>enn  fte  jn)if(^en  gmei  ®lad^ 
linfen  entfianben  waren.  iDiefe  X^atfacbe  tonnte,  ber  9ln{td)t  Sterne 
ton'd  unb  ber  $bt?fifer,  meiere  fic^  nac^  ibm  mit  bemfelben  ®egen* 
^anbe  befcbäftigt  l^aben ,  entgegen ,  ;u  bemeifen  fcbeinen ,  ba$  bie  3^^^ 
(egung  ber  Stral^len  an  ber  erfiten  OberfIäd)e  ber  bunnen  platte  erfolgt, 
n>eil  fie  aQein  ben  ^^olarifationdminfel  gu  befiimmen  fc^eint;  inbe§ 
toürbe  biefe  Slnna^me,  fo  unn>af)rf(^einli(^  jie  auc^  fc^on  ift,  bo(b  nod) 
ntc^t  }ur  (Srflarung  ber  (Srfc^einungen  Einreichern 

3*  ^abe  mid)  nämlicfe  iiberjeugt ,  ba§  ein  geringer  ®rab  »on 
1Wattl)eit  in  ber  Oberffadje  bed  unteren  SRetatlfpiegeW  für  bie  entfle* 
i|ung  ber  Äinge  fein  ^inberni^  iji ;  aber  man  f ann  bann  nac^  ©elie* 
ben ,  unt>  o^ne  bie  Steigung  ber  Oefcct^tdlinie  ju  anbem ,  gwei  unter*» 
fcfeiebene  Stingfi^fieme  ma^rnel^men.    Dad  erfte  wirb  bur*  bad  regeU 
migig  re^ectirte  gidjt  gebilbet ,  unb  gleidjt  bemienigen ,  bad  man  bei 
einem  ))oO{ommen  polirten  Spiegel  beobadjtet ;  bad  anbere  ifi  fc^wacfect 
unb  mirb  nur  ftd^tbar ,  wenn  man  mit  einem  Schirme  bad  in  ber  JRe^ 
flietion^ebene  befinblic^e  8i*t  auf^It ;  benn  bie  ©trafen ,  welche  e^ 
bilben ,  gelangen  feitli*  auf  ben  untern  Spiegel ,  t)on  wo  fte  butd) 
fleine  gacetten ,  womit  er ,  mie  man  annimmt ,  beberft  ifi ,  jum  ÄUQe 
l)iÄ  reflectirt  werben.    !Diefe  beiben  SBilber  ^aben  übrigen^  fletd  com- 
plementÄre  garben ,  mad  Einreibt ,  um  gu  beweifen ,  bag  fie  nic^t  auf 
biefelbe  SBeife  entfiel>en.    !Diefe  beiben  neuen  9iingft?fieme  fmt>  nuxi, 
n)ie  bie  frül)ern,  unter  einem  ffiinfel  t>on  35«  polariflrt,  gerabe  eben  fo. 
aW  wenn  jebe  ber  beiben  gladjen  be6  bunnen  ©tattd^ene  mit  emer  ®la«* 
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platte  in  Serü^rung  jt&nbe«  Sßoate  man  alfo  in  aOfr  Strenge  an^ 
nefimen ,  baf  bie  er(ien  9Unge  ftc^  an  ber  obetn  ^\a^t  ber  platte  biU 
ben,  fo  würbe  ju  erflaren  bleiben,  wantm  bie  anbern,  welche  t)on  bem 
9)tetaaf)>iegel  audjuge^en  [(feinen ,  unter  bemfeiben  Sßinfel  potariftrt 
jxnb,  »ad  na4)  bem  (Smmifjtondf^fteme  nicftt  Ieid)t  ju  fein  fc^eint* 
9ei  f (einem  Steigungen  übrigend ,  alö  ber  ber  t)ottflonbigen  ^-JJcIarifo* 
tion ,  jerlegt  la^  Äalffpat^r^omboeber  aucb  biefe  neuen  Streifen  in 
}tt)ei  unä^nlic^e  unb  faf}  compiementäre  Silber ;  id)  fage  fa^  compic^ 
mentÄr,  weil  man,  obfc^on  bem  bfofen  Sluge  bie  9lingc  berfetben  Orb«^ 
nung  in  ben  beiben  SBiibern  etnanber  }u  entfprecben  fc^einen,  boc^  bur(^ 
bie  iWJet^obe,  beren  ic^  micfe  furj  jut)or  bebient  ^abe,  feiert  feigen  fann, 
bat  i^f(  iDurc^meffer  nic^t  t)ö(Iig  gleich  finb;  benn  fAnbe  bied  (entere 
ftatt ,  fo  mürbe  n)&^renb  einer  t)oD[fitänbigen  !Drel^ung  bed  ^alffpat^e^ 
lebe«  ©ilb  gu>ei  ÜRal  »erfc^minbcn. 

3Kan  faun  bie  beiben  Steigen  t>on  Siingen,  t)on  bencn  fo  eben  bie 
Siebe  gemefen  ift,  erzeugen,  o^ne  ju  einem  mattgefcbliffenen  ^IRetalie 
feine  Sufiuc^^  Ju  net^men;  ed  genagt  baju,  ba^  ber  untere  Spiegel  eine 
eigent^ümli(^e  garbe  beft&t.  Sa«  Silber  unferer  üWiinje  j.  33.  erfüllt 
biefen  3^^^  t>olI{ttanbig :  aucb  bei  geringer  ^j^olitur  jeigt  ed  n&m^ 
lict)  nac^  aßen  Stic^tungen  eine  fet)r  merflicbe  grauliche  Särbung ;  bie^ 
fed  fecunbüre  Sic^t  erzeugt,  inbem  ed  ftcb  in  ber  jn>if(^en  einem  folc^en 
Spiegel  unb  ber  ©ladlinfe  eingefc^toffenen  8uftptatte  jerlegt ,  JRinge,. 
bie  gleich  gut  ftc^tbar  bleiben,  in  tp^lc^er  Sßeife  aucbbadSlugeinSegug 
auf  ben  einfallenben  Strahl  gefteüt  fein  möge ,  beren  garben  complc* 
ment&r  ju  benienigen  ftnb,  melcbe  man  in  ben  burcb  bad  regelmäßig 
refliectirte  8i(()t  gebiloeten  Stingen  bemerft ,  bie  ferner  genau  unter  bem* 
felben  9Binfel  polarirtrt  finb,  unb  bie  enblic^  bei  fe^r  (leinen  9Ieigungd« 
minfein  {t(^  burc^  einen  paffenb  geseilten  jtalffpat^  in  jmei  unä^nli(i)e 
Silber  jerlegen*  33id  auf  biefen  le^tem  Umftanb  mürben  bie  t)iel 
gl&ngenberen  klinge ,  meiere  unter  benfelben  SSer^dltniffen  burc^  bad 
eigene  Sic^t  eined  ^orceQanfpiegeld  entflanben ,  biefelben  @rfd)etnun^ 
gen  barbieten. 

(Sd  mar  noc^  übrig,  ju  unterfucben ^  ob  bie  ^IRetallfpiegel  allein 
bie  S&f)igfeit  beft$en,  ben  Strahlen  ber  9{inge  bie  @igentf)ümltci)feit  gu 
ert^eilen,  fid^  unter  ge)t>ifTen  Steigungen  in  jmei  unäl^nlic{)e  Silber  ju 
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jerlegm,  fotDie  gu  bcfttinmfn,  n>d<^edbtfintigevoit  if^ren  (Sigenfc^aftcii 
iß,  von  bmen  inif  merhoArbige  ÜRobificatton  ab^&ngen  fann.  3n 
btffn  9lb{t(bt  ftabe  icb  junäc^ft  an  bte  6te(Ie  bed  untern  @)>tefletö  in 
bem  iDorbergf^rnben  Slpparate  bifjlfnigen  ber  in  ber9}atur  oorfommen^ 
bfn  @ubflangen  gefegt,  n>e((fce  burd)  i^re  Unburcbftc^tigfeit  bcn  9Rf^ 
taHen  am  nac^fien  flehen  ju  muffen  f(i)einen,  b.  ^.  ic^  (}abe  äiinge  ge^ 
bilbft ,  inbein  iib  eine  ®(adlinfe  auf  polirte  platten  von  @teinfo^le, 
Slnt^racit,  ®agat  u.  f.  m*  fegte.  3n  aden  biefen  SaUen  ivaten  unter 
aOen  Steigungen  bie  beiben  t)om  j^alffpat^r^omboeber  gelieferten  SiU 
bcr  6id  auf  bie  3ntfn]tt&t  einanber  in  $arbe  unb  ®r6$e  t)onfominen 
i^nlicb  ober  n^enigftend  nur  fe^r  menig  t)on  einanber  unterfd^ieben. 
S)a  bie  Unburc^ftc^tigfeit  bed  untern  6piege(6  nic^t  bie  unmittelbare 
Urfac^e  be6  ^^änomen^  war ,  fo  tag  ber  ®ebanfe  na{)e ,  ba$  feine 
gro^e  brec^enbeftraftinirgenb  einer  SBeife  babei  bet^eiligt  fein  fonnte. 
Um  biefe  93ermutl)ung  burc^  bad  Srperiment  gu  prüfen ,  t)ereinigte  ic^ 
mehrere  polirte  ®tucfe  t)on  natürlichem  @(^tt)efe( ,  2)emant  u.  f.  rt>., 
aber  bie  auf  biefen  Äörpern  gebiibeten  Slinge  ^aben  bie  Umfe^rung  in 
Den  Sarben  niAt  gegeigt,  wenigftend  nidjt  in  merflicber  SBeife,  mie 
gros  aud)  bie  Weigung  fein  mochte.  Diefe  9Serfud)e  fonnen ,  mt  gu* 
geflanren  merben  mn^,  nid)t  atd  entfc^etbenb  betrac()tet  n)erben,  mit 
Snrffic^r  barauf ,  ba0  bie  ©rec^ung  bcr  ÜRetaHe  oiel  größer  fein  muf, 
afö  bie  be6  @d)tt>efe{d  unb  2)emant6-  8luf  ben  ÜKetaHon^ben  feibft 
erfenntman  faum  einige  Spuren  t)bn  Una^nlid)fcit  gn)ifc^en  ben  beiben 
Silbern  ber  Slinge,  loelcfte  bad  Si^omboeber  gibt,  felbfi  wenn  ber  ein* 
foüenbe  ©traf)!  bie  obere  gfädje  ber  ?infe  frreift. 

SBenn  bie®egenwart  eined  9Retaflfpiegefd  not^wenbig  ijl,  bamit 
bae  in  9tebe  ftetjenbe  *lJf)änomen  eintreten  fann,  wenn  bie  JRinge  ftc^ 
in  einer  bünnen  ?uftfd)icf)t  bifben,  fo  ift  Dted  nic^t  mef)r  ber  gaff,  wenn 
ber  bünnejförper  eine  oief  größere  2)i(fttigfeit  befiftt  unb  mit  einer  feiner 
Slid)en  einem  anbem  binreic^enb  brec^enben  ^Rittet  unmittetbar  an^ 
liegt.  ©0  bietet  bie  ©teinfo^fe  oft  auf  i^ren  Durchgingen  fe^r  feb* 
^fte  Farben  bar,  wefc^e  burc^  eine  Auferfi  bunne  ©ub^ang  ergeugt 
t9erben  unb  ftc^  in  gwei  comptement&re  Sifber  gerfegen  taffen ,  wenn 
man  fie  mit  einem  S^^omboeber  unter  l^inreic^enb  fd}iefen  98infe(n  be# 
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tracbtet.*)  Sie  Sarben ,  totl^t  fibtfUtc^  burc^  bad  Sortfc^recttn  Ut 
S3er0am))fung  auf  tunnen  ©d^td^ten  t>im  3llfoM  ob^  @affafradö(, 
bie  auf  Jtol^le  ober  irgenb  eine  anbere  äEyntic^e  ©ubfianj  gebraut  n)or« 
ben  finb;  gebilbet  iverben,  gerfaOen  ebenfaUd  in  jwet  unäl^nticbe  Silber 
t>ott  entgegengefe^ten  garben. 


!Dte  t)or{}e^enben  SSerfuc^e ,  bie  ä3efiiminungen ,  bie  ii)  für  ben 
^4iolarifationdn)infe(  ber  äiinge  unter  ben  mann{gfad)en  Uinftänben,  wo 
fte  fii)  blltm,  erl^alten  l^atte,  fet  e^,  bap  eine  Suftfc^idjt  jn^ifc^en 
jwei  9RitteIn  t)on  berfelben  brec^»cnben  Äraft  ober  jn)if4)en  gmei  feljr 
t)erfcbiebenen  9)iitteln  eingefcblojfen  ift ,  ober  ta^  bie  bünne  ©c^ic^t 
eine  intermebidreDid^tigfeit  beft^t  gw>if4ien  ber  Dic^tigfeit  be^  Äorpcrd, 
auf  welchem  fte  rul^t,  unb  bedjenigen,  ber  an  i^rer  anbern  gldd^e  am 
liegt  u*  f*  m.,  Ratten  mir  eine  SSergleic^ung  ber  I^eorie  ber  anwanb« 
lungen  in  ber  @mifftond«  unb  in  ber  SelIent()eorie  mogiicb  gemacht. 

@d  war  mir  auf  biefe  SBcife  gelungen,  wenn  nid)t  einen  SBemei^ 
für  bie  Uniuldnglic^feit  ber  erftern  XJ)eorie  ju  liefern,  boc^  roenigjicnd 
gU  jeigen ,  ba^  biefelbe  mit  ben  (Srfdjcinungen  fic^  nur  tjeieinbaren 
i&^t;  wenn  man  fortwäf)renb  neue  @igenf(baften  ju  benen  ^injufugt, 
bie  SRewton  au6  feinen  (Srperimenten  hergeleitet  ^atte.  !Diefer  Xt)tU 
meiner  Slbl^nnblung  war  in  ber  !Drucferei  wa^renb  ber  langen  93ec« 
gögerung,  wel(l)e  burc^  Slngelegen^eiten  ber  SSuc^banblung  in  bem  (gr* 
fc^einen  beö  britten  SBanbeei  ber  M^moires  de  la  Soci^t^  d'Arcueil 
t)eran(a$t  worben  war ,  t)erbrannt ;  ic^  ^abe  nic^t  ^inreic^enbe  9)?u^e 
gehabt,  um  il^n  gu  ergangen;  unb  überbied  fc^ienen  mir  bie  fc^önen 
93erfud)e  be^Dr.2;^omadS)oung  unb  bie  Beobachtung,  welche  gr^^net 
über  bie  frummHnige  Bewegung  ber  Diffractiondftreifen  gemacht  ^at. 


*)  Seiltet  man  ^tefelben  3)7et^oben  auf  t)ie  Unterfuc^un^  ber  ga^^^^n  an ,  Die 
auf  ben  9(&(ben  einiger  .^rt^tlaUr  von  (Sifruglan),  .^upferfie«,  auf  ^eiglangflufen, 
u.  f.  tt).  entfteben ,  fo  bemevft  man  eine  JarbenAnterung  ol^ne  toUflänMdie  9oIa< 
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pit  grage  gu  mtfc^etben«  3(^  f(^lte$f  Drd^Ib  ^ter  mit  bor  Sefc^ret^ 
i>mig  einer  fonbtrbarrn  ßtfd^cinung ;  n>f  (c^e  tie  Slinge  unter  einigen 
Umß&nben  barbieten ;  unb  beren  @rflaning  meinef  (Srac^tend  nad) 
<iM  ber  Bereinigung  ber  in  biefer  übl^anblung  enthaltenen  93erfu(^e 
^en)orge^t. 

3)ie  SRecbanifer  ^aben  jiem(id)  allgemein  bie  ©ewo^n^eit ,  bie 
l)olirten  9»efftngflude  ibrer  3njirumente  mit  einem  ©djellacffirniffe  ju 
übergießen.  SBSenn  öiefe  ©t^icßt  feßr  bunn  \%  fo  jeigt  fle  JHegenbogen^» 
färben ;  bie  gef&rbten  Strahlen,  \ml(i)t  fie  bilben,  ftnb  unter  einem  ge* 
TDiffen  9ßinfe(  potariftrt,  unb  geben  jmei  un&^n(icße  Silber,  n>enn  man 
fte  mit  einem  Jtalffpatbrßomboeber  unter  einer  ßtnreic^enb  fcßiefen  9{ei^ 
gung  anal^ftrt,  gang  n>ie  e^  in  ben  analogen  S&Qen  gefc^aß,  bie  mir 
bereite  erörtert  t)aben.  ^o^n^  unb  93ert^ilung  ber  färben  ftnb  man^ 
nigfaitig,  n>ie  bie  Urfacfcen,  welche  fteergeugen.  3d)  bejtfte  einengern* 
ro^rbfcfel,  auf  TOclcßen  giemlid)  auegebe^nte  Stellen  in  gleidjmäßiger 
Färbung  erfcßeinen,  unb  ber  bicrburd)  gu  ben  beabflcßtigten  Seobad^* 
tungen  fe^r  gut  geeignet  n>ar,  Der  Äürge  megen  will  icß  nur  bie  beim 
Untergeben  ber@onne  angefieOten  erwähnen;  ber  S^erfud^  gelingt  mtr 
bei  ^eiterm  ^immeL 

3cß  febe  nacb  bem  iDecfel  mit  bloßen  91ugen  unter  einem  fe^r 
fpi^en  93Jtnfel  unb  in  ber  9ti(btung  ber  untergeßenben  @onne :  feine 
Sarbe  ift  ein  fcßmu^iged  ®rän ,  bad  in^  93laue  gtebt. 

ffiaßrenb  alle  anbem  Umft&nbe  biefelben  bleiben,  wenbe  icß  mic^ 
nacb  @Aben  ober  genauer  au^gebrficft  na(ß  einem  fünfte  bed  ^ori^ 
^ontee,  ber  um  90 «  t)on  ber  Sonne  entfernt  ift:  bie  garbe  be^DerfeW 
t?ern)anbelt  ficb  aud  S3lau,  wie  fte  vorder  »ar,  in  feßr  lebßafted 
^^urpur. 

3c^  inacbe  nodj  eine  93iertelbrebung  in  bemfelben  ©inne;  ber 
Derfel  reflectirt  bann  na*  bem  »uge  Strahlen ,  welcbe  wn  Dem  ber 
6onne  biametral  entgegengefeftten  Ißeile  ber  «tmofp^ire  fommen : 
feine  garbe  iß  lieber  grünlich  blau. 

900  wn  biefer  9ii*tung,  gegen  «orben,  bemerft  mon  gum  gwew 
ten  «ole  ein  lebbafted  ^^urpur,  obglei*  bie  3nctbeng  nid>t  geanbert 
morben  ifi. 


28  ät^ntn  Saut. 

3n  trn  S^ifd^enlagm  gtDtfc^en  ben  t>otl^ergmaitntfn  fmb  bte 
%axbtn  ber  platte  ®enienge  iDon9iotb  unb®nm^  in  benrn  btefe  betben 
Stral)lenflattungen  fucccfitt>c  t)or^errfc^cn, 

iDiefer  SBcrfud)  tfi  bei  einem  feftr  fpi^en  Sinfaüöwinfel  gemacht 
worben ;  wenn  bie  ©ejtc^t^Iinie  bem  fenfrec^ten  fel^r  na^e  war,  fo  be* 
^ielt  ber  2)e(fe(  biefelbe  Purpurfarbe  in  aOen  Stic^tungen ;  nur  be- 
merfte  man  eine  geringe  Slbna^me  ber3nten{ttAt  in  ben  Sljinmten  92orb 
unb  @fib. 

Unter  einem  SinfaÜöwinfel  enblid),  ber  jwifc^en  ben  beiben  »or* 
l^erge^enben  Jag,  unb  von  35<>  nic^t  fe^r  abmicfc,  erfc^ien  ber  Derfel  in 
ber  Slic^tung  ber  unterge{)enben  €onne  unb  in  ber  biametral  ent* 
gegengefe^ten  grünlich  gelb ,  n5äl)renb  man  in  9lcrb  unb  ©üb  feine 
garbe  erblirfte, 

Saffen  wir  bie  @rfci)etnungen  a(fo  noc^mald  furg  jufammen,  fo 
änberten  ficb  bie  garben,  welche  ber  ©cfeellacf  auf  bem  Decfel  erzeugte, 
in  einer  fel^r  naf)e  fenfrec^ten  9lic^tung  gefeöen,  mit  bem  Sjiinute 
nic^t;  unter  bem  SBinfel  t)on35<>  waren  fie  in  bemSlijimute  ber  ©onne 
unb  in  entgegengefeftter  3lid)tung  fel)r  ftcbtbar,  wdl)renb  man  im  Slor* 
ben  unb  ©üben  feine  Spur  bat)on  bemerftc ;  in  noc^  fcbieferen  9li<^* 
tungen  dnberten  bie  garben  fortwd^renb  il)re  Sefc^affenöeit,  ienad)bfm 
biefer  ober  jener  ^^unft  bed  ^immeld  Strahlen  auf  ben  35e(fel  fanbte, 
aber  mit  ber  bemerfenöwertt)en  Sigentljumlicbfeit ,  baf  bie  9{uancen 
in  Oft  unb  938e|i  ftetd  compIementÄr  ju  benen  in  9?orb  unb  ©üb 
waren . 

3n  Segug  auf  bie  (Srflärung  biefer  @rfcJ)einungen  erinnere  lify 
1)  barau;  baß  bie  in  ber  ^infaH^ebene  regelmäßig  reflectirten  Straffen 
unb  biejenigen,  weldje  gu  unferem  Sluge  gelangen,  nacftbem  fie  feitlic^ 
auf  bie  Slau^igfeiten  bed  Spiegel«  aufgefallen  finb ,  compIementSre 
garben  liefern,  unb  2)  baf  bad  ?id)t,  we{(be6  bie  ültmofp^Are  und 
fenbet,  meftr  ober  weniger  t>oDftÄnbig  polariftrt  iji,  je  nadjbem  ber 
SBinfel,  unter  welchen  eö  auf  bie  8uftmolecäle  fiOt,  ni^er  an  45^ 
(iegt ;  wa6  fic^  auc^  fo  au^brucfen  I&ßt :  bie  ©c^nitte  ber  t)oO{)änbtg' 
ßen  $o(arifation  machen  mit  ber  burc^  bie  ©onne  ge^enben  SSerticai* 
ebene  einen  recbten  ä93fnfel. 
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SBmn  mir  nun  ben  ^tdti  in  ber  älic^tung  ber  unterge^mbrn 
€onnf  ober  in  ber  gerabe  r ntgegengefe^tm  unter  einem  iumlitb  fpi^en 
Sinfel  prüfen,  fo  erjeugen  bie  in  ber  Steßerioneebene  entbattenen 
Strahlen  bte  (eb^af teilen  Farben,  1)  meil  fte  fe^r  reicbtic^  ftnb,  unb  2) 
»eit  bietentgen,  meldte  feitlic^  anfommen  unb  auf  ben  f leinen  Sacetten 
ber  metaKifc^en  Dberßac^e  reflectirt  werben,  in  t>on  Ofü  nad)  SSefi  ge^ 
richteten  @6enen  polarifirt  ftnb,  unb  folglich,  n>enigften6  juin  größten 
Steile,  unter  äier^&Itniffen  ftdli  beflnben ,  n>o  fte  ftc^  burc^  bie  bannen 
9(ättct)en  ntc^t  gerlegen  laffen« 

@ben  biefe  polarijirten  Strahlen  merben  aber  feine  garben  me^r 
geben,  wenn  fte  in  ber  @infa0^ebene  regelmäßig  reflectirt  merben,  b.^. 
menn  man  fic^  gegen  %orb  unb  @üb  menbet ;  bann  muf  aber  bad 
2i(^t,  melc^ed  feitlic^  t>onDfl  unb3Befi  fommt,  burc^  bie  Siaubigfeiten 
be6  mefjtngenen  6piegeW  nach  bem  2Iuge  ^in  refliectirt  merben  unb 
beim  3)ur(^gange  burc^  bie  ®(^eflarff(^i(^t  complementare  garben  von 
benen  geben ,  meiere  aud  ber  3wlegung  ber  in  ber  Siefleriondebene  ge^ 
legenen  Strahlen  ^en>orgegangen  fein  mürben-  Äur^,  man  fte^t,  ba^ 
bie  (Strahlen ,  meiere  ben  !Decfe(  farbig  erfc^einen  laffen ,  mag  man 
i^n  in  ber  JRic^tung  von  2Beft  ober  Von  ©üb  unterfuc^en,  fletd  von 
SBefien  fominen. 

Die  Strahlen,  meiere  in  einer  auf  ber  älefleriondebene  fenfrec^ten 
(Sbene  liegen,  entgegen ,  obmobi  fte  voUflänbg  polarifirt  finb ,  in  i^rer 
®efammt^ett  ber  2lrt  von  3^ritflung ,  meiere  bie  farbigen  Siinge  er* 
jeugt ,  nur  in  bem  einzigen  ^aOe ,  mo  fte  bad  bunne  9(ättd)en  unter 
Daffenber  9{eigung  treffen,  moraud  folgt,  bag  bad  Sic^t  aud  SVorb  unb 
€äb  garben  erzeugen  mirb ,  unb  baß  biefelben  um  fo  lebhafter  fein 
tDerben,  je  me^r  ber  SinfaQdminfel ,  unter  bem  man  bie  Beobachtung 
audfü^rt,  von  bemjenigen  ftd^  entfernt,  melcber  il^rem  voBpdnbigen 
Serfc^minben  entfpric^t.  2)iefe  garben  merben  unter  gemiffen  Um* 
ftdnben  bur*  bae  feitlic^e  gic^r  ganglic^  neutraüfirt  merben  fönnen, 
WHid  mit  ben  @rf(^einungen  übereinflimmt. 

3<^  ^be  ber  großem  ©nfac^^eit  megen  b\6  iept  angenommen, 
H  bad  atmofp^drifd^e  i\d)i  voüfianbig  palariftrt  ifi,  menn  ed  burcft 
«uftmolecfile  jurüifgemorfen  mirb ,  bie  von  ber  ©onne  um  90 «  em* 


90 

fernt  fltit ;  t>it€  ifl  aber  nt<|t  ipMig  gemm.  %antt  tf^ht  \6)  nur  auf 
6tra^Im  9l&<ff{dS)t  genommen;  n)el(^e  in  bvrSIHMtfiiitftctt  tm^  Mtt 
auf  i^r  fenf rechten  Sbene  (tegen,  m&l^renb  offenbar  {|t,  b«|  We  in  ta 
intermebi&ren  Sbenen  enthaltenen  6tra](|(en  burc^  bad  banne  9tlM^ 
ebenfalls  gf riegt  werben  mäffen ;  man  fann  aber  Itidft  fe^en  ^  baf , 
menn  auc^  biefe  neuen  @tral^(en  auf  bte  Sebi^aftigfett  ber  färben  einen 
(Sin^uf  l^aben  foliten ,  fle  bod^  menigfiend  beren  9ef(^af en^it  nid)t 
inbem  fonnen ,  f o  ba§  ed  überßfifflg  gen)efen  fein  würbe ,  bie  guoor 
gegebene  Srftdrung  bamit  ju  überlaben« 


2lbl)an1>lung  Über  Me  farbige  |)0larifati0n; 

gcUfcn  am  11.  9ugu|l  1811 
in  Der  mattem jtifd)$)>^»fifd^rn  Jtlaffe  lt€  faiferltdyrn  ^nftitut«  oon  granfreid^.  *) 


3c^  f)attt  tit  (£^re ,  im  (e(ten  Sebruor  ber  Stlaf\t  eine  Sib^anb^ 
long**)  ntttgul^eilen  aber  eine  eigent^ümlic^e  Stobiftcation/  xoüd)t 
tie  8idS^tfihra^(m  etletben;  »enn  fie  auf  jmei  auf  einander  liegenbe 
^tnfen  faOenb  jene  farbigen  Stinge  um  ben  Seru^rungdpunft  bitten, 
mit  benen   9ten)ton  fic^  fe^r  umfl&nbHd^  im  gmeiten  Sud^e  feiner 


*)  IDtefe  Ilb6aiit)limd  (V9I.  tu  9{ottg  übet  tu  ^olatifation  im  7.  !Bbe.)  ift 

fidefen  noxtm  in  ber  erden  itlaffc  te0  3nfKmt«  in  ttt.  @it^ung  te6  ll.Slug.  1811 ; 

lic  erfc^ien  im  Sa^rc  1812  in  Cem  ^antt  tn  9Remoiten  tiefet  itlaffc  fut  1811  vm* 

tetbem  Xitel:  Slbl^anblung  über  eine  merfkbütbige  S^obtfication» 

ttclAe  bie  !^id)t9ra^len  bei  i^rem  Durchgänge  butd)  gewtffe  «ttöt^ 

per  erteiben  unb  n^tx  einige  anbere  cpttfd^e  $Mnomene.    3n  bet 

3ieif(^engeit  f^aht  i<b  tie  geringe  fl^ufe,  wetd^  mir  meine  Functionen  aU  9l9tonom 

am  Obfert^atorium  übrig  Uffen,  benn^t,  um  einige  optiMe  (Stftbeinungm  )U  unter« 

fo^Kn,  bie  meftr  ober  »eniger  eng  mit  tcn  bereite  bef<bric6enen  gufammenbängen, 

ant  dar  geigen ,  oon  melcben  Umftdnben  in  ber  inneren  @tructur  ber  Jtit^flafle  bie 

methoür eigen  (ligenfcbaften  abhängen ,  irelcbe  bie  ^tra^en  beim  IDutcbgangc  but(b 

biefrtbrn  erl^alten.    3(b  batte  mir  borgenommrn,  alle  birfe  9lrbeiten  in  eine  einzige 

9Hanb(ung  gu  orteinigen,  me((be  alfo  ber  aufmetffamfeit  bet  l^^^flfrt  meniget 

nmvert^  gewefen  fein  loutbe;  b«  abet  mebrcre  ^rrfonen  fi(b»mit  brnfelben  Unter« 

ftt(^ungrn  bef<^fttgt  l^ben,  fo  befinbe  i(b  miib  in  ber  aitotl)tDenbigfeit ,  mtine  erfe 

Arbeit  getrennt  gu  oeröffentlicben ,  intern  icb  mir  vexhtf^aiU ,  bei  einer  anbern  ®tf 

legm^eit  (8ntn)i(tetungen  §u  geben,  bie  jur  ^eroo((i)äncigitng  ber  ü^eorie  berartiget 

<irf4(inungen  befümmt  ftnb. 

•*)  ^.  3  bicfe«  !Banbe«. 


32  Sehntet  aanD. 

Opttf  befcb&ftigt  f^at.  m^  td^  btrdtd  ju  iener  Seit  bte  Sltc^ttgfdt 
ber  Schlußfolgerungen ,  t>\t  i6)  aud  meinen  erflen  IBerfuc^en  gejogen 
IjatU,  ju  befidtigen  fuc^te,  bemerkte  ic^  bei  berSetrat^rungber  farbigen 
Stinge  unb  SBeDfenlinien,  tvelc^e  mand^e  platten  bed  rufftfc^en  ©Um^ 
merd  jeigen ,  gemiffe  eigent{)umiic^e  @rf(l)etnungen ,  t)0n  benen  idj  ba« 
mald  nic^t  fprnc^ ,  weif  fie  bem  ©egenfianbe ,  ben  ic^  im  Sluge  l^atte, 
fremb  waren,  unb  il^re  (SrHÄrung  mir  feftr  fcbwierig  fc^iien.  .®a  inbef 
eine  aufmerffame  ^^rüfung,  bie  id)  feitbem  t>ergenommen  /  gegeigt 
l^at,  baß  fte  )>on  einer  befonbern  Wobift<ation  ab^&ngen ,  meldte  bir 
Sic^tftraWen  erleiben,  fo  ^abe  id)  geglaubt,  fte  jum  Oegenjianbe  einer 
Slbl^anbluitg  matten  ju  bürfen,  bie  beute  ber  jflaffe  gu  äberretc^en  ic^ 
mir  bie  @^re  gebe*  Die  ^Reihenfolge,  in  ber  ic^  bie  9}erfud)e  mitt^eilen 
.  werbe ,  n>eid)t  fe^r  ivenig  von  berjenigen  ab ,  in  welcher  fte  angefleHt 
werben  ftnb. 

iM  idm  bei  ^eiterm  ^immel  ein  ^inreid^enb  bftnned  (Stimmer/ 
b(Attci)en  mit  einem  2)op)>elfpat^pri^ma  unterfucbte ,  fal^  i^ ,  baß  bie 
gwei  93i(ber ,  weld^e  itd)  auf  ben  ^immet  protidrten ,  m(^t  biefelben 
garben  jieigteh:  bad  eine  berfclben  war  gelbgrünlic^ ,  bad  jweite 
purpurrott),  wälirenb  ber  ZhHi,  wo  beibe  ©ilber  ftc^  berften,  t)on  ber 
natürlichen  ^axbe  bed  mit  bloßen  Slugen  gefe^enen  ®limmerd  erfc^ien. 
Ü)  fanb  gleichzeitig ,  baß  eine  Heine  3Ienberung  in  ber  Steigung  bed 
Slättc^en6  gegen  bie  burcbge^enben  Strahlen  bie  garbe  ber  beiben 
Silber  änbert ,  unb  baß ,  wenn  man  bei  ungeanberter  Steigung  M 
Siattc^end  unb  Stellung  be^  ^ridmad  fic^  barauf  befc^rAnft,  bad 
©Hmmerblattc^en  in  feiner  eigenen  (Sbene  um  fic^  felbft  ju  bre^en, 
t)ier  auf  einanber  rec^twinflige  Sagen  erifliren,  in  welchen  bie  bdben 
tnx6)^  ^ri^ma  erzeugten  Silber  oon  berfelben  ^eüigfdt  unb  t)on  \>oU* 
fommener  SBBeiße  finb*  ?Äßt  man  bä«  ©limmerblatt  unt^eränbert 
fte^en  unb  brel^t  ba^  $ridma ,  fo  fte^t  man  ebrnfalld  iebeft  Silb  nac( 
einanber  verfc^iebene  garben  annehmen  unb  nac^  jeber  SBiertelbre^ung 
burd)  SBdß  ^irtburc^ge^en*  ^  allen  biefen  Sagen  bed  $ri6mad  unb 
bed  ®Hmmerd,  jeigte  ubdgenö  bad  gweite  S3ilb  ftetd,  wric^e«  auc^  bie 
^arbe  bed  erften  fein  mochte,  bie  complement&re *)  garbe  beffelben,  fo 

*)  (Somplementäie  garbrn  nennr  td)  mit  einigen  ^^^flfern  bieienigen ,  iveld^e 
Oerrinigt ,  miiu  ober  fatblofcj  ^id^t  geben. 
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ta|  an  beYiicnigrii  ©tcBm ,  wo  bie  beilien  SWlber  biirc^  bic  Dop|)e^ 
6fed^iing  bc^  ^flaOfed  nicbt  getrennt  n>aren,  bte  $?if(i)ung  bte^ 
ter  beiben  färben  98et§  erzeugte*  3(^  muf  tnbe^  bemerfen,  baf  btefe 
(e$tere  Sebtngung  nur  ftreng  erfuOt  fein  fann,  n>enn  bad  @(imntfr« 
blätteren  uberaO  biefelbe  ^idt  beft^t,  n>etl  nur  bann  jebed  93i(b  in 
feiner  ganjen  3[udte{|nung  biefelbe  Barbe  jieigt ,  n>&^rrnb  fonfl  beibc 
Silber  felbfi  in  benachbarten  fünften  fe^r  t>erfc^iebcne  unb  um  fo 
me^r  unregelmäßig  t>erti)ei(te  färben  barbieten^  je  merfüc^ere  Ung(eid)^ 
l^eiten  in  ber  Dide  bed  angemanbten  ©limmerd  fii)  ftnben.  993ie  bem 
<ibrr  auc^  fein  möge,  bie  einanber  entfpret^enben  S^beile  ber  33i(ber  be^^ 
jt^en  fietd  complement&re  Sarben. 

Um  bei  biefen  erfien  SSerfuc^en  iebe  äbee  an  einen  @inf(u^^  ben 
tie  Didperfton  be^  iii)M  in  ben  pri^matifc^en  SSilbern  auf  bie  S> 
((Meinung  ber  garben  baben  fönnte,  }U  befeitigen^  wanbte  ic^  bei  biefer 
Unterfu(^ung  tt|ei(^  ein  Jtalffpat^r^omboeber^  ti)ei(d  auc^  ein  burc^ 
ein  gen)6()nlici)ed  ®Iadpridma  ad^romatifirted  jf aKfpatl^pridma  an ; 
Wc  Slefuttate  blieben  fiete  biefelben* 

2)er  SJerfuc^,  ben  icfe  eben  berichtet  öabe,  fct)eint  beim  erften  93lirf 
einige  Sle^nlic^feit  mit  bem  !)ierunb^tDanjigften  (Srperimente  bee  jtvei« 
teil  53uc^e^  ber  9ien)ton'f(ben  Optif  gu  ^aben,  wo  biefer  berühmte 
^^^^ftfer  erjä^lt^  baß,  ald  er  jn>ei  gen)ä^nli(^e  @)ladlinfen  auf  einanber 
gelegt  i^atu ,  mit  bloßen  Slugen  nur  fünf  bid  fec^d  9{inge  ftc^tbar  n>a^ 
ren,  wä^renb  ed  iftm  mit  ^ülfe  eine6  ^ridmad  oft  gelang,  beren  meftr 
flte  t}ierjig  gu  jaulen»  9Ran  erfennt  leicht  ben  @runb  biefe^  ^^S* 
nomend;  n)enn  man  mit  9{en)ton  bead^tet,  baß  bie  gefärbten  dtinge 
bereite  in  ber  jM)ifd)en  beiben  ©Idfern  eingefc^loffenen  Suftfc^ld^t  vor* 
^anben,  aber  t)iel  gu  bic^t  gebrängt  waren,  atö  baß  man  fte  mit 
Moßen  Slugen  ^atte  unterfc^eiben  fönnen:  bie  einzige  SBirfung  bed 
55riömoö  bejianb  alfo  barin,  bie  Umfange  ber  t)erfd)iebenen  JRinge  t)on 
einanber  ju  trennen ,  inbem  ed  bie  tjcrfc^iebenfarbigen  Strahlen  un* 
gleich  brad)*  3tt  bem  jut)or  üon  mir  befd)riebenen  SSerfuc^e  fann  aber 
offenbar  feine  berartige  Simpirfung  eintreten ;  benn  n>cnn  bie  garben 
in  bem  (Slimmer  wegen  i^rer  9Rifd)ung  mit  bloßen  »ugen  nic^t  ftcbt^ 
bar  maren,  fo  würbe  man  fie  beim  »etracbten  beö  ©lattc^end  mittelft 
fiue^  Äalffpat^rl)omboeberd  mit  parallelen  glatten  ober  mit  tinem 

arago«  fämmtlic^f  aöerff.  X.  3 
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ac^romatifirtem  $ridma  nict)t  b^n  n)af)mel^men  fönnen;  xotil  unter 
bciben  UmftÄnben  Me  tJcrfc^ietenfarMgcn  ®ttaf)Un  glct*  jiarf  gc* 
brod^en ,  itnb  fD(g(tc^  bie  färben  in  ben  beiben  Silbern  gerabe  eben  fi> 
gemifcbt  fein  n>ärben ;  al^  in  ber  mit  freiem  Sluge  gefe^enen  platte, 
^an  fielet  femer,  um  mid)  b(od  auf  biefe  beiben  Umft&nbe  ju  be^ 
fcbrnnfen ,  ba§  man  burcfc  biefe6  5Kittel  tt>eber  »on  ben  fcl^r  uerfcbie^ 
benen  garben  ber  beiben  33ilber,  welche  ba6  Sl^omboeber  hervorbringt, 
noc^  ^on  tem  gänglicfeen  geilen  ber  garben  für  gewiffe  Sagen  be6 
®ItmmerbIÄttcben6  würbe  ÜXec^enfc^aft  geben  fönnen. 

3n  ben  obigen  SSerfuc^en  gingen  burcfe  bad  ®UmmerbIätt(^en  nur 
bie  Strabien  l^inburd),  welche  und  bie  Sitmofpl^dre  unmittelbar  gurüd^ 
wirft;  weil,  wie  ic^  Sorbin  entä^nt  ^abe,  feine  beiben  Silber  ftc^  auf 
ben  .^immel  projicirten.  Seine  garben  fc^ienen  mir  in  t^rer  3ntem 
Itt&t  ju  ))ariiren;  fowo^I  mit  ber  Za^t^tit  al6  auc^  mit  ber  Sage  be^ 
%i)t\M  ter  Sltmofpl^are,  t>on  weichem  Sic^t  auf  ba6  Sl&ttc^en  ftel,  in 
Sejug  jur  ©onne.  3c^  batte  gleicbfaHd  bemerft,  ba^  bei  \>öBig  be^ 
becftcm.  ^immel  beibc  Siloer  ni^t  bie  geringften  garben  geigten ;  aber 
bei  biefem  ßuftanbe  gleid^en,  wie  icl)  oorl)er  beobachtet  \)atu,  bie  t)on 
ber  Sltmofp^are  und  jugefanbten  Strahlen  völlig  bem  birecten  Sichte, 
w&^renb  biefe  Strahlen  bei  ^eiterm  J^immel  in  jeber  JRic^tung ,  ber 
SteDung  ber  Sonne  enifprec^enb ,  me^r  ober  weniger  ftarf  polariftrt 
ftnb.  3)iefe  SBejiehung  mu^te  mic^  natürlich  bahin  führen,  ben  Sin* 
fluß  einer  oorhergehenbrn  5ßoIarifation  ber  Straffen  auf  bie  garben, 
welche  fte  erjeugen,  wenn  fte  nach  bem  Durchgange  burch  ein  ©limrner* 
bl&ttchen  auf  einen  mit  2)oppelbrechung  begabten  itr^jiall  faöen ,  ju 
unterfuchen*  8l(d  ich  ^^^  ^^^  ^^n  f^^^^»"  nicht  belegten  $langlafe 
refliectirte  Sicht  auf  ein  folcheö  ©lattchen  fallen  lie^,  fonnte  ich  leicht 
bemerfen,  ta^  bie  garben,  welche  burch  ben  Doppelfpath  ftchtbar  wur^ 
ben,  um  fo  lebhafter  hcroortreten,  je  mehr  ber  SBinfel,  unter  welchem 
ba6  Sicht  jurürfgeworfen  wirb,  fich  ungef&ht  35 «  nähert,  wa«  mir  ju 
beweifen  fcheint,  baß  allein  bie  potariftrten  Strahlen  bie  hier  befprochenen 
garben  erjeugen.  2)er  nachfolgenbe  SBerfuch  ^^^^^  übrigen^  in  biefer 
Segiehung  alle  ßweifel  befeitigen. 

SBenn  man  irgenb  ein  Object,  j*  ©•  bie  glamme  einer  Ä'erje 
burch  bie  entgegengcfe^ten  Seiten  eined  Äalffpathrhomboeber6  betrac^* 
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Ut ,  fo  jtnb  bte  beiben  Silber ,  bte  man  n^a^mimnU ;  toti^  unb  t)on 
gldd^er  äntenfit&t,  mögen  bte  @tra^(en  unmittelbar  auf  ben  ftr^floQ 
faHrU;  ober  mögen  fte  jut)or  bereite  ein  ®(immerbt&tt(^en  burc^^ 
bntngen  traben. 

Sßenn  man  aber  nac^  ber  guüor  t)on  einem  nic^t  belegten  ®(a6« 
fpiegel  refliectirten  flamme  fie^t,  fo  eriftirt  jittfi^en  ben  beiben  ©übern 
für  gewiffe  Sagen  be«  Sl^omboeber«*)  ein  um  fo  betrSc^tlid^erer  Un* 
terfc^ieb  in  ber  •Sntenftt&t ,  it  met)r  ber  9teflerionen)tn{e(  ft(^  ungefähr 
350  nähert,  n>eil  an  biefer  ®renge,  wie  befannt  ifk,  eine«  ber  ©über 
DoHfiänbig  t>erfc^tt)inbet.  Wel^men  wir  je^t  an,  baß  wir  bti  biefer 
@rrnje  angefommen  {tnb ,  unb  fcbalten  tln  ®(immerb{ait(^en  ein ;  fo 
baß  bte  ))om  @piege(  reflectirten  @tra{^(en  bqffelbe  bur(l|)bringen ,  bevor 
Rf  auf  ba6  Sl^omboeber  faOen.  Dad  ©Üb ,  mlöift^  t)or  bem  @in^ 
l(^a(ten  be^  ©iattc^en^  t)erf(^munben  mar,  erf^eint  lieber,  aber  mit 
finer  garbe ,  bic  in  ©etreff  i^rer  ©efcbaffenl^eit  unb  Sntenfttät  t>on  ber 
Dicfe  be^  eingefc^alteten  ^lattifm^  unb  bem  me^r  ober  meniger 
großen  äßinfel,  unter  welchem  bie  @tra^(en  baffelbe  burc^bringen,  ab^ 
^ngt,  SBelcfeed  übrigen^  auc^  biefe  Steigung  fein  möge,  ftetd  ftnb  bic 
Wben  ©über  complementär  gefArbt  j  fo  baß ,  wenn  man  burc^  8len^ 
berung  ber  Sage  bed  ©iatt(^ene  ^a^  erfte  ©üb  fuccefjtt>e  unb  ju  wie/ 
ber^olten  ÜRalen  bte  gange  Steige  ber  ))ridmatif(^en  garben  burc^Iaufen 
(ißt ,  bad  jn>eite  fietd  entfprec^enbe  Slenberungen  erleibet ,  unb  jwar 
bergeftait ,  baß  in  jebem  Slugenblicf e  bte  beiben  g(eid^geitig  erfc^einen:« 
bm  garben  burc^  i^re  ©ereinigung  SBeiß  geben.  9?ac^  bem  weiter 
oben  Witgetl^eüten  ift  ed  faß  überflufjtg  gu  erw&^nen ,  baß  ed  ))ier 
bejüglic^  auf  einanber  fenfrec^te  Sagen  bed  ©i&ttc^en^  gibt,  in 
»>el(^en  e^  feinen  @tnfluß  auf  bie  polarifirten  Straften ,  bie  ed  burc^^ 
bringen ,  ausübt ,  unb  baß  man  burc^  Umbr^^ung  be^  ät^omboeber^ 
bei  unoeränberter  @teOung  be6  ©(&tt(^en6  bie  beiben  complementaren 
Silber  nac^  ieber  ©iertelbrebung  be^  ^rpfiade^  burd^  9Beiß  t)inbur<^^ 
ge^en  fie^t,  wenigfiend  bei  fenfrec^ter  Sncibeng. 


•)  $)iefe  «flgen  ffnb  bieientgen,  in  toefc^en  ber  Jgauptf^nitt  M  itr^ftalle« 
fenfred^t  ober  paxaütl  )U  ber  dbtnt  ift/  iütl6)t  gtei^geitig  ben  einfafienben  unb 
itttüdgetDorfenen  ^tral^l  ent^ätt. 

3* 
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8lud  ben  rorfic^enbett  55frfu(^cn  felgt,  wie  man  fteftt,  baß  bic 
Sl&ttd^en  bed  gen)6t|n{tct)  unter  brm  9}amen  bed  mo^fon>ttifc^en  %alU 
befannten  @limmer6,  in  einer  ge«oiffen  SBeife  gefteflt,  bie  Si^tftra^Ien 
bepolariftren ,  welche  eine  Sieflerion  unter  pajfenbem  SBinfel  bcreitö 
uiobiftfirt  l)atte,  SSHan  fielet  ferner^  ba^  biefe  Slattc^en  auf  bte  t>er^ 
fc^iebenen  ©tral^Ien  verfc^ieben  ju  mirfen  ((feinen,  unb  baf  ftt  in^ 
folge  beffen  ben  Sid^tftra^Ien  Sigenfc^aften  ert^cilen,  bie  fte  gleit^geitifl 
üon  bein  birecten  Siebte  unb  t)on  ben  ^jolariftrten*  ©trauten  untere 
(Reiben.  SBenn  bte  (Sigenfd^aften  biefer  [enteren  ©traljlen,  wie  man 
annimmt,  t>on  ber  befonbern  Slnorbnung  ber  2lren  ber  4)Jo(ecule;  auö 
n)eld)en  fie  c^MlM  werben,  abi^&nc^t,  fo  wirb  jwtfdjen  einem  ©tra^le, 
welcher  burc^  3lePerion  ober  burd)  3)oppelbrecl)ung  in  einem  geeigneten 
itn^ftaüe  polarijirt  ift,  unb  bemfelben©trat)Ie  bei  feinem  Sluötritte  au6 
einem  ©limmerblättc^en  ber  Unterfc^ieb  befiel)en,  baß  in  bem  crflern 
bie  Slren  ber  SRolecüle  ber  verfd)iebenen  grtrben  paraDel  ftnb,  wd^rent 
in  bem  jweiten  ?iRolecüle  ^3on  »erfc^iebenen  garben  erifiiren,  beren 
Slren  i)erf(l)iebene  ^Richtungen  beulen* 

93?alu^  ^at  nic^t  nur  juerft  entberft,  baß  bie  Sicfetfira^Ien  bei 
if)rer  Sleflerion  auf  burc^ftcfctigen  Körpern  eine  9)tobiftcation  erleiben, 
welcfce  ibentifcb  mit  berjenigen  ift,  bie  il)nen  bie  mit  ^Doppelbrechung 
begabten  ifr^fiafle  ertl^eilen,  fonbern  aud),  baß  bie  auf  bie  eine  ober 
anbere  SBeife  potariftrten  ©tra^ien  einige  (Sigenfc^aften  befi^en,  wel(^c 
fle  wefentli*  t)on  bem  birecten  Sichte  unterfcfteiben,  ©efe^t  j*  SB*, 
ein  Sünbel  gewöl^nlic^en  Sid)ted  faHe  auf  einen  nicbt  belegten  ®la«' 
fpiegel,  fo  wirb  ftet6  eine  gewiffe  Slnja^l  ©tral^ten  t>on  ber  erften  unb 
t)on  ber  jweitcn  Slddbe  biefeö  ® Jafcö  jurücfgeworfen ;  wenn  aber  ba6 
einfaßenbe  93önbel  jutJ.or  polnrijirt  worben  ift,  ftnbet  man  jwei  2agen 
beö  (Sfa^fpiegeld ,  in  welchen  nic^t  ein  einjigeö  8ic^tmolecüt  gururf* 
geworfen  wirb;  biefer  gatt  tritt  ein,  wenn  ber (Sinfattöwinlef  ungefähr 
35  <>  betrigt.  'SItan  begreift  übrigenö,  baß  biefe  Sagen  mit  ber  Sage 
ber  Sbene  ober  M  Är^Patle^,  woburc^  bad  93ünbe(  polarifirt  worben 
iji,  jufammenl^ängen*  (So  wirb  je^t  nirf)t  fc{)wierig  fein,  einen  fe^r 
einfachen  SSerfud^  anjugeben,  mittel^  beffen  man  flc^  eine  genaue  93or* 
fleQung  t)on  ber  eigent^ümlic^en  9}}obiftcation  wirb  mad^en  fönnen. 
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mld^rtit  polartfirten  !^i(^tfhra^(en  beim  "Durchgänge  tntä)  ben  ®lm* 
mer  erletben« 

3Ran  lege  g«  S«  trgent  eine  ®(tmmerp(atte  ^orijontal  unb  (äffe 
Dann  auf  il^re  Oberfläche  t)ert{cttf  loon  oben  nacb  unten  t)on  einem 
Olaöfpiegel  unter  einer  9ieigung  von  etwa  35  <>  reficctirte  6tral)Ien 
füUem  ©etrac^tet  man  bann  ben  oberen  Spiegel  burcb  bie  platte; 
fomirb  man  il^n  oöUig  farblod  fefien,  n>orau6  folgt,  baf  berOlimmer 
bie  Strahlen  t)on  allen  Sarben  burd)lä$t«  3Bir  flellen  ie^t  nun  unter« 
^alb  ber  5ßlatte  einen  imiim  ebenfalls  nic^t  belegten  ®ia«fpiegel  auf, 
Der  mit  ber  aSerticalen  einen  ber  Steigung  bc^  erfien  Spiegelt  gegen 
Diffe  Sinie  gleichen  SBinfel,  aber  in  entgegengefeptem  Sinne  mac^t; 
fo  »irb  ))erm6ge  biefer  Slnorbnung  ber  jmeite  Spiegel  nur  burc^  ba^ 
farblofe  gic^tbunbel  erleuchtet,  iipelc^e^^  ber  erfte  t>ertical  jurficfwirft, 
unb  ed  fc^eint  naturgemäß,  ju  glauben,  baß  er  feinerfeitd  auc^  nur 
farblofe  Strahlen  jurürfwerfen  wirb*  ©ringt  man  inbeß  ba6  Sluge 
in  paffenbe  Stellung,  fo  mirb  man  nic^t  blöd  ma^rnel^men,  buß  bad 
5i(b  bed  erfien  Spiegeld  im  jioeiten  gefe^en  fel>r  ftarf  gefärbt  erfc^eint, 
fonbern  auc^,  baß,  wenn  man  biefen  legten  Spiegel,  ol^ne  feinen  3Bin^ 
fei  gegen  bie  SScrticale  gu  anbern,  brebt,  ber  2ic^tfira^l,  welchen  er 
jurüchoirft,  burd)  oerfc^iebene  garben  ge^t,  obgleich  bie  (SinfaUd^  unb 
3lefleriondn)infel  ftetd  biefelben  geblieben  ftnb*  @ben  fo  leicht  n>irb 
man  bemerfen,  baß  biefer  jmeite  Spiegel,  pon  irgenb  einer  Sage  an 
gerechnet ,  nad^  einer  SSiertelumbrel^ung  fietd  bie  complementare  garbe 
t)on  berienigen  jurürfmirft,  bie  er  in  ber  erften  Sage  refiectirte. 

'Die  Säule  aud  ®Iaöplatten ,  welche  aRolu6  mit  fo  großem  Sr* 
folge  bei  ber  Unterfuc^ung  mehrerer  ^olarifationeerfc^einungen  bed 
?i(bted  angemanbt  ^at,  fann  gleicbfaUd  gur  ^Beobachtung  ber  garben 
in  bem  ©(immer  bienen.   Ü)hin  meiß  in  ber  J^at,  baß  unter  übrigend 
(gleichen  Umfianben  bie  9»enge  t)on  polariftrten  Straljtcn,  welche  biefer 
«pparat  burc^läßt,  mit  ber  Sage  ber  urfprünglic^en  ^ßolarifationdebenen 
oariirt;  n>ir  ^aben  aber  bereite  gefeiten,  baß  bie  9Kotecüle  oon  "oer* 
fc^iebenen  garben ,  moraud  ein  ipeißer  gic^tflra^l  befielet,  ber  burc^ 
eine  ©limmerptatte  I>inbur^gegangen  ift ,  iljre  8lren  auf  t)erfc^)iebcnc 
Seife  geric^)tet  ^aben^  t>iemac^  mx  leicht  voraudjufe^cn ,  baß,  wenn 
eine  folc^e  ^atte  burct)  bie  ©ladfäule  gefe^en,  rot^  etfc^eint,  ed  ^in^ 
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reichen  muf ,  bie  SBortfc^tung  uni  flc^  felbfl  ju  trfVn ,  ol^nc  ben"^(Sim 
faHöwinW  ber  ?i(^tftra^len  auf  tbre  gl&c^en  ju  änbem,  um  fic  Der* 
fc^iebcne  anbere  Serben  burc^Iaufen  ju  fe^fn« 

3c^  l)abe  oben  gefag't;  ba§  bte  Sfrt  ber  garbe,  weldje  ein  ®lim* 
nierb{attc{)en  in  einer  beftimmten  ©teDung  unb  bei  einer  gegebenen 
Sndbenj  bepoIariRrt,  Don  ber  3)i(fe  be6  Sl&ttd^en6  abl^Ängt.  3n  ber 
Xi)at  l^abe  id)  auf  einem  itnb  bemfelben  (Slimmerblatte,  baö  t)on  einem 
@nbe  nad)  bem  anbern  t)in  aDmftlidb  bfinner  würbe,  eine  jiemlict)  oud* 
gebel^nte  ©teüe  bejeid^nen  fönnen,  welche  blaue  ©trauten  bepofariftrte; 
ber  angrenjenbe  ZijtH  f&rbte  ba«  jmeite  burd)d  ?ßridma  erzeugte  Silb 
gelb ;  roeiterl^in  in  berfelbm  9licbUmg  geigte  fi^  biefed  Silb  t>on  Steuern 
mit  blauer  Sarbe,  wäbtenb  bie  platte  an  einer  vierten  ©teKe  gum  jwei* 
ten  9WaIe  gelbe  @tral)Ien  bepojarijirle.  (Sd  folgt,  wie  man  fiebt, 
I)ierau6,  bap  wenn  man  bie  Sage  eine^  9tt)omboeber6  gefunben  ^at, 
in  welcher  man  nur  ein  einjigeö  Silb  irgenb  einc6  von  einem  ®la^f 
fpiegel  reflectirten  ®egenftanbe6  wahrnimmt,  unb  bann  eine  Summer* 
platte  \)on  Derdnberlic^er  S)icfe  einfc^altet,  ein  jweited  33ilb  wie* 
ber  erfct)eincn  wirb,  beffen  garbe  unter  öbrigend  gleichen  Um* 
ftdnben  tjon  bem  Zifdk  ttx  platte  abfangt,  welchen  bie  ©trollen 
burc^laufen^aben,  bet>or  pe  auf  ben  2)oppelfpat^  fallen.  Senuft 
man  bie  ?eic^tigfeit,  mit  welcher  ©limmerplatten  ftc^  fpalten  laffen,  fo 
fann  man  fönfttic^  biefelbe  Srfc^einung  mittetji  einer  regelmäßigen 
^Matte  Don  confianter  2)i(fe  t)eroor bringen.  3«  biefem  3wede  ^abe 
ic^  Dor  einen  nic^)t  belegten,  gut  polirten  Ola^fplegel  bie  glamme  einer 
5terje  gefteHt,  beren  ©tral|len  mit  ber  ©piegeloberfiac^e  einen  SBinfel 
Don  etwa  35^  mad^ten,  unb  bann  ein  ac^romatifirted  iDoppelfpatl^* 
pridma  in  ber  ^m  angeorbnet ,  ta^  bie  reflectirten  ©tral^len  nic^t 
me^r  boppelt  gebrochen  würben  unb  fdmmtlid)  in  ba^  regelmäßige 
93ilb  übergingen,  !Die  ©infcfcaltung  einer  ©limmerplatte  jwifc^en 
^riema  unb  ©piegel  ließ  fogleic^  bad  unregelmäßige  SBitb  wieber  ent^ 
fief^en,  aber  mit  einer  [c^r  lebhaft  grünlic^blauen  garbe,  wäl&renb  ba« 
regelmäßige  99ilb  rein  gelb  erfcfcien.  3c^  befcftigte  bie  ^45latte  berge* 
jlalt,  baß  fie  i^re  ?age  in  Sejug  auf  ben  ©piegel  nic^t  änbern  fonnte, 
unb  trennte  mittelfi  einee  fd)arfen  Snjirumentee  ein  bunne^  SBlättc^en 
baDon  lod.    2)ie  fo  Derbfmnte  ©liinmerplatte  geigte  ein  rein  gelbem 
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ainrfgclm&f igrd  unb  ein  blaued  regedn&f tgr^  Süt».  Durc^  ^ttitoeg^ 
na^me  rincd  gmeiten  Stättc^en^  ging  bad  (e$tf  93{lb  ))Dn  Steuern,  in 
leb^aM  ®elb  über ,  Q>a^renb  bad  anbere  {ic^  blau  f&rbte.  Segnugt 
man  fic^.  Die  oerfc^iebenen  SBlattd^en  nur  an  einem  i^rer  @nbrn  ab^ 
julofen,  anfiatt  fte  t)DUig  (odjutrennf n,  fo  f ann  man  fuccefftt)e  bie  gar« 
ben  unterfu(^en,  u>e((^e  bie  grafte  5|}latte  bepolarijtrt,  fowoW  wenn  man 
fie  bunner  mac^t,  ald  au(^  roenn  man  fie  n>ieter  jufammenfe^t.  9)?an 
^atübrigene  um  fo  t)iel  mannigfaltigere  SBirfungen  gu  erwarten,  je 
imgleic^er  bie  Diden  ber  abgelöjien  ®lättc^en  finb. 

SBenn  ftc^  bie  ®irfe  einer  ©limnjerplatte  fe^r  ft^netf  unb  regel- 
mäßig änbert;  fo  bepolariftrt  fte  eine  beftimmte  garbe  in  fel^r  na^e  an 
einanter  liegenben  unb  fafi  gleic^noeit  ))on  einanber  abftel()enben  @tel^ 
Un;  unb  e^  ifl  mir  in  ber  X^at  gelungen,  eine  jiemli(^  große  ?ßlatte 
ju  erl^alten ,  beren  gegenüberliegenöe  gldc^en  einen  merflic^en  SBinfel 
mit  einanber  bilden,  fo  baß  i^re  Dicfe  um  fo  größer  iß,  je  U)eiter  eine 
betrachtete  (Stelle  t)on  ber  Jfante,  n>o  tene  beiben  gläc^en  jufammen' 
lioßen,  entfernt  ij}.  Unter  Slnmenbung  bed  bereite  me^rfac^  ern>äl^nten 
Beobacbtung^oerfa^ren^  ite^t  man  iebed  Silb  "oon  complementär  ge^ 
färbten ,  fcbmalen ,  gut  begrengten,  unter  einanber  unb  mit  ber  ^nx(b* 
fcbnitt^fante  ber  beiben  gegenüberliegenben  Sladjen  parallelen  Sinien  ein^ 
gefaßt,  ^it  färben  biefer  leu(^tenben  fiinien  ftnb  um  fo  lebhafter,  ie 
DcUfi&nbiger  ba6  einfaOenbe  Sicfot  polariftrt  gemefen  i{) ;  ba^er  bemerft 
man  auc^  bei  t>6Qig  bebecftem  ^immel  faum  einige  fc^mac^e  (Spuren. 

S3etra(btet  man  tit  gemö^nlicben  farbigen  Stinge  unter  imiher 
fc^iefem  unb  fc^iefem  @infaU6n)infeln,  fo  ftel^t  man  fte  befanntlic^ 
fietd  gegen  ben  bicf eren  Xl^eil  ber  Suftfd)i(^t  ^inmanbern ,  auf  meld^er 
lif  ftd)  bilDen;  bagegen  »erfc^iebcn  fid;  bie  Streifen,  bie  id^  fo  eben 
bffd)rieben  babe,  in  gen)iffen  Sagen  ber  platten  nad)  bem  bunnern 
Xbeile  ^in  unb  gteben  ftcb  in  bem  'SRaa^t  gufammen,  ald  man  bie 
platte  in  Segug  auf  bie  burc^  fie  binburc^gebenben  Strafen  me^r 
unb  me^r  neigt.  2)ie  erfiem  9ltnge  entfielen  im  birecten  Sichte,  bie 
neuen  Streifen  erf orbem  polariftrted  8ic^t  unb  t)erf(ött>inben,  wenn  ba^ 
$ridma  feft  fle^t,  vitx  SRal  n>ä^renb  einer  gangen  Umbre^ung  ber 
platte,  ober  nad)  jeber  Siertelbre^ung  bed  ^dmad,  menn  man  bie 
Slimmerplatte  in  einer  conflanten  Sage  l&ßt. 
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Um  baö  ®efeft  ju  befiimmen,  nac^  welchem  bie  garten  bcr  bfu 
ben  burc^d  ^ri^ma  erjeugten  Silber  burc^  bloße  Slenbemng  in  ber 
Steigung  t>ariirfn,  ^abe  tc^  eine  ®(immerplatte  benu^t,  bie  wegen 
i^rer  großen  ®Iei(t)f6rmifl!eit  in  i^rer  gangen  öuWe^nung  biefelbe  ?lrt 
von  Strahlen  be^jolarifirte.  3c^  fietlre  ^e  gucrft  fenfrecbt  gegen  bie 
reflcctirten  polarißrten  Strahlen  unb  breite  fte  bann  um  fic^  felbfi  unb 
um  eine  auf  ber  JReflerion^ebene  fenfrecl)te  2inie ,  fo  baf  w&^renb  bie^ 
fer  ganjen  S3en>egung  bie  5ßlatte  fenfrecbt  gegen  (entere  Sbene  blieb. 
!t)a^  burc^^  $ri^ma  infolge  ber  2)epolarifation  be^  ^ie^tee  erzeugte 
öilb,  wflc^e^  rot^  in  ber  erftcn  Sage  ber  ?ßlatte  war,  ging  fuccefftt>e 
über  in  SBioIett,  in  2)unfel()laulid)griin,  in  ©rünlicbgelb,  in  ®elb  unb 
Orange;  bann  würbe  ed  rot^,  unb  bie  in  bemfelben  €inne  weiter 
fortgefe^te  I)re^ung  ber  ®limmerptatte  ließ  e^  t)on  SReuem  in  SBioletr, 
©tun;  ®rünli%elb,  reine«  ®etb  unbSJiotl)  übergeben.  2)a  bie^ßlatte 
jic0t  febr  ftarf  gegen  bie  einfaüenben  ©trabten  geneigt  war,  fo  führte 
id)  fte  in  bie  urfprunglic^e  Sage  wieber  }urä(f ,  unb  ert^eilte  i^r  bann 
eine  Bewegung  in  einer  ber  t)orl)erge]^enbenentgegengefe5ten9ii(^)tunq; 
wiegutjor  ia\)  icb  t>a^  rot^e  bepolariftrte  S3tlb  burcb  bloße  SReigungö^ 
anberung  ber  platte  fuccefflre  alle  pridmatifc^en  garben  annehmen, 
von  Steuern  burc^  9lotb  ge^en  ünb  ein  gweite«  SRal  biefelbe  garben* 
rei^e  burcblaufen.  (Sd  ift  fafi  unnüft  ju  fagen ,  baß  wahren b  aßer 
biefer  Bewegungen  ba«  erfte  ©ilb  ftetö  bie  complementdren  Sarben 
vom  gweiten  burcblief  unb  M^,  wenn  fte  im  SlUgemeinen  weniger 
lebhaft  waren;  ber  ®runb  barin  lag,  baß.bied  Silb  eine  gewiffe 
Slnga^l  weißer  Strahlen  enthielt,  welche  nic^t  partiell  bepolariftrt 
worben  waren* 

älu6  bem  9Sorl)erge^enben  folgt,  mt  man  fiebt,  baß  ed  moglicb 
ifi,  mit  ^älfe  eine«  bloßen  bunnen  ®limmerblättcf)en6  unb  eine«  bop^ 
pelbrec^enben  Ä r^fialle«  von  bem  weißen  Siebte  fuccefflve  bie  verfcbieben 
gefärbten  ®tral)len  abjufonbern,  au«  benen  e«  befte^t*  2)iefe«  9Ser# 
fahren  gibt  allerbing«  nicbt  voUfommen  reine  garben,  aber  e«  i)at  vor 
allen  benen,  bei  weichen  man  ^4Jri«men  anwenbet,  ben  großen  SSorgug, 
baß  bie  ®ilber  nic^t  verjerrt  werben* 

\S)a  e«  mir  bei  mebreren  93erfu4ien  fc^ien,  al«  ob  unter  übrigen« 
gleichen  Umflänben  bie  gül^igfeit  ber  ®l{mmerbl&ttc^en,  bie  verfcbieben 
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gefärbten  Strahlen  t^erfc^icben  gu  fce^jolariftren ,  f(^n>ä(^er  mfirbe, 
wenn  i^re  2)i(fe  jic^  tjerringerte,  fo  mar  ed  nfttürli^i,  ba^  tc^  untere 
fuc^te,  ob  fie  biefelbe  ntc^t  ganjKc^  ))er(oren,  tDenn  il^re  ^tcfe  bt^  mu 
ttr  eine  gewiffe  ®renje  abnähme*  2l(d  tc^  nun  einen  polarifitten 
Btratjl,  ber  nad)  feiner  ^^olarillrung  burc^  ein  äu^erfü  bünned  ®lim< 
merblaUc^en  in  faß  fenfrec^ter  Stic^tung  gegen  baffelbe  gegangen  n>ar, 
miüeffl  eined  boppettbrec^enben  ^r^ftade^  betrachtete,  fanb  i^,  baf  ba^ 
Slättc^en  nic^t  nur  bie  ®igenf(^aft,  tjerfdjieben  farbige  Sicfttftra^Cen  in 
mfc^iebener  SJeife  ju  bepolariftreu;  t>erIoren  tjatu,  fonbern  auc^,  ba^ 
M  jmeite  fcurc^  ben  JCr^ßad  erzeugte  Silb  ftet^  au^erfi  fd)ma(^  tt>ar, 
m  aucb  bie  Sage  bed  Slättc^end  in  feiner  eigenen  @bene  fein  mochte; 
m^  beroied,  ba^  ed  auf  bie  weifen  Strahlen  faft  nic^t  gemirft  ^attc^ 
Um  ba^  ÜRerfkDÜrbige,  n>ad  biefe  Beobachtung  ent^&lt,  ju  erfennen, 
ipügt  ed,  ftc^  gu  erinnern,  baf,  n>enn  man  an  bie  Stelle  bed  einge^ 
fibalteten  bünnen  ©limmerblattc^end  irgenb  einen  Körper  bringt,  ber  mit 
einer  2)oppelbre<^ung ,  rnenn  auc^  in  einem  gu  fct)n)ac^en  ®rabe,  um 
bie  beiben  Sunbel  merflicf)  gu  trennen ,  begabt  ifü,  fic^  ftetd  t)ier  Sagen 
t)iefe6  Äörperd  finben  laffen ,  in  welchem  bie  beiben  burc^  ben  boppelt^ 
brecbenben  Jtr^fiaQ  erzeugten  Silber  t)on  gleicher  3ntenfit&t  fmb. 
Ufbrigenö  fcbeinen  biefe  fe^r  bünnen  ©limmerblattdjen  bie  ßigenfc^aft, 
bad  Sicb,t  gu  bepolariftren,  nur  t)er(oren  gu  ^aben,  menn  i^re  ©bene  auf 
berjenigen,  in  tt)eld^er  bie  burc^  fie  l^inburc^ge^enben  @trat)len  pola^ 
rijirt  worben  jinb,  perpenticulär  iji.  3n  ben  anbern  Sagen  geigen  bie 
Slättcben  etgent^ümlicbe  $^&nomene,  beren  Details  mici)  ^on  bem 
3iele,  bad  icb  mir  in  biefer  «b^anblung  gefiecft  ^abc,  abführen 
n)ürben.  *) 

Si^  ie^t  ^abe  id^  nur  »on  ben  im  burcbgelaffenen  Sichte  wa^r^ 
genommenen  garben  gefproc^en;  bie  t>on  ben  331&ttc^m  reflectirten 
Strahlen  fcbeinen  aber  in  analoger  SBeife  mobiftcirt  gu  fein,  ieboc^ 
mit  Dem  Unterfc^iebe ,  baf  man  garben  bemerft,  o^ne  ba#  ee  unum* 


*)  5Benn,  mt  man  glauben  muf.  Der  ©limmer  tint^oplfitlbttä^nnQ  befiftt,  fo 
^ttotiji  Der  in  Diefera  «bfa^^e  mitget^eilte  33erfud^,  Daf  fe^r  Dünne  @limmerbtdtt<^^en 
OD«  bie  (S(fmente ,  au«  benen  eine  Dirfe  platte  befielt,  Diffe  öigenWaft  nitbt  be# 
«»en.  JDte«  «efultot  mx  ju  tot<^tig,  aU  Dag  t(b  ni^t  hätit  »erfii^en  foüen,  e« 
flufet  attem  3tt)«fel  gu  fejen,  toae  mir  aud^  Dur*  »erf<^iebene  SRittel  gelungen  ift. 
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gAitgtic^  not^menbtg  wärt ,  bdf  bad  etnfaQe nbe  Sic^t  fc^oa  ;ut)or  ))o^ 
lariftrt  ifi,  befonberd  menn  fi^  in  ben  ®l&ttcbcn  irgeitb  eine  ret^t 
merflidje  ?oötrennung  finbet.  @d  liegt  aber  nidjt  in  meinem  ^lam, 
Wer  uraftanblid)  bie fe  leftte  ärt  von  (Srfc^einungen  gu  bef(ftreiben ;  iij 
eriDiI)ne  auc^  ben  folgenben  93erfuc^  nur,  weit  er  mir  ju  beweifen 
fc^ernt,  ha^  man  nic^t  blo^,  wie  man  bi^l^er  get^an,  in  ben  Slenberun« 
gen  ber  2)idfe  ber  Slättc^en  ben  ®runb  für  bie  Sarben  gu  fachen  \)ai, 
»eld^e  fte  beim  bloßen  2lnfel^en  barbieten. 

3uerfi  überjeugte  ic^  mid^ ,  baß  ®9pdbISttc^en  in  ©ejug  auf  bie 
polariftrten  Strafen  biefelben  Sigenfc^aften  befi^en,  wie  ber  ©lirnmer, 
unb  n>al)(te  bann  tjorjug^weife  ein  @tucf  jener  erften  (Subjiang ,  weil 
fte  burc^  Sieflerion  febr  leb^fte  Farben  gibt»  3c^  legte  eine  ®9P^* 
platte  auf  einen  fdjwargen  Äorper,  unb  fanb,  inbem  id)  fte  in  ibrer 
eigenen  @bene  bref)te,  wa{)renb  baö  Sluge  unt^eränbert  feinen  ^(a$  be* 
Welt,  balb  bie  Sage,  in  welct)er  fte  üoUfommen  weiß  (farblod)  erfdjien. 
Son  biefem  ^ßunf te  au^gfl)enb ,  war  ed  mir  nicfet  fd)wer  gu  bewerfen, 
baß  ein  flbeil  ber  platte,  auf. ben  ic^  mein  2luge  richtete,  fucceffiw 
burc^  alle  in  ber  folgenben  S^abelle  t)ergei(^neten  garben  ging,  obgleii^ 
einfaDenbe  unb  gurödgeworfene  Strafen  ftetd  benfelben  SBinfel  mit 
ifycn  Dberflädje  bilbeten. 

3n  ber  erflen  l^age  ifl  bie  platte  meiß 
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^ie  platte  ^at   brei  aSiertelbre- 
bungen  gemad^t. 


..  I  Die  platte  i^  in  bie  urfprüngli<ä(^e 
^^ '  8age  jurütfgefe^rt. 
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9ftra(^tet  man  bfe  flotte  wAl^rent  t^rer  Umbrrl^ung  im  burt^^ 
flflaffenen  Siebte,  fo  überjeuflt  man  ft(^,  ba$  in  itttx  8age  bie  garbcn, 
n>e(c^e  fte  getgt,  ju  ben  rtflecttrten  färben  comp(ement&r  ftnb  unb  nac^ 
jfbfr  SSicrtefbre^ung  üerfc^minbcn.  Uebrigcnd  finb  bie  färben,  bie 
man  auf  bem  ®9pd  in  nic^t  ))o(ariftrtem  Sichte  bemerfr,  nur  gut  toaf)x* 
ne^mbar  an  benjenigen  ©teilen,  n)o  jwei  Sldtter  |td^  jU  trennen  be*» 
ginnen,  unb  unter  jiemlid)  fdjiefen  (StnfaQdwinfeln* 

8et)or  ich  jur  Sefebreibung  ber  (Srfdieinungen  übergebe ,  welche 
betSergfr^fiaD  barbietet,  wirb  ed  nicfet  fiberflüfftg  fein,  noc^  bed  Stufend 
JU  gebenfen ,  welchen  ba6  ^ridmenfernro^r  *)  bei  ben  meiften  ber  t)on 
mir  befc^riebcnen  (Srperimente  gewähren  fann, 

SBenn  bie  optifc^e  2lre  be6  gernro^rö  einen  SBinfel  t)on  ungefähr 
35<>  mit  ber  Oberfläche  eined  nic^t  belegten  Spiegeln  mat^t,  fo  mirb 
man  mä^renb  einer  t)oD[f)inbigen  Umbref)ung  beffelben  tebed  Siib  }n>ei 
9WaI  t)erf(l)n)inben  feigen,  ®efe$t  ba^  gemro^r  befinbe  fi(b  in  einer 
jener  ?agen ,  wo  man  nur  ein  eingige^  ®ilb  fte^t ,  unb  e6  »erbe  eine 
®(immerplatteeingefcl)altet:  fofort  erblirft  man  gn>ei  ©über,  beren  com^ 
plfmentäre  garben  Don  ber  Steigung  ber  eingef chatteten  ?|3latte  unb  t)on 
i^rer  Dirfe  abljangen.  Saßt  man  nun  bad  gernro^r  unbewegt ,  brel|t 
dagegen  bie  ©fimmerplatte  t>or  bem  Dbiectitje  be6  gernro^red  ein 
Wal  ganj  l)crum,  fo  mirb  ein  unb  baffelbe  Silb  t)ier  9Ral  verfc^roin* 
ben,  nacftbem  e«  nad)  einanber  t)erfd)iebene  3ntenfttÄten  bur4)taufen 
H.  35iefe  Ibatfac^en  roeicben  t)on  ben  weiter  oben  berichteten  nic^t 
ab;  bie  Slnmenbung  be«  ?ßridmenfemro^rd  gewirrt  aber  ben  9Sortl^eiI, 
baf  Die  garben  fe^r  lebhaft,  unb  beibe  «ilber  gut  begränjt  fmb;  »a« 
beweiji,  M^  bie  innem  Slittcfeen,  welche  bie  garben  ergeugen,  bad 
?i(f)t  nic^t  unregelmAfig  jerfheuen,  wie  man  fonfi  wo^l  bfttte  »er^ 
mutzen  f innen,   9Ran  fann  femer  au«  biefem  ©eobac^tungdverfa^ren 


♦)  ®o  Wit  ein  »on  fllo^un  in  feinen  Slbl^anbtungen  Won  »ot  langer  Seit 
M*mb«ie«  gemro^r,  Da«  mit  grofem  örfolge  jur  ©eobaditung  Der  «Wancten* 
Mmeffer  angettanDt  »erben  fanh.  2)ie«  3nftrument  be^t  gang  einfa*  au^ 
«nem  eenjö^nlic^en  gemro^re,  in  Deffen  Snnern  ein  ^ri^uia  au«  ©ergfr^üaU  ober 
2)oppelfpatl^  angebracht  ifl.  JDiefe«  «pridma  ift  a*romatifcb  unb  läng«  ber  «re 
^w^iebbar,  »a«  ein3»ittel  getoä^rt,  Die  beiben»ilter  DerDMecte,  naäf  benen  man 
Wnfle^t,  mel^r  ober  weniger  »ofl^änbig  t>on  einanber  )U  trennen. 
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nod)  f(f)lic|en,  baf  bie  polartftrten  ©traJ^fen  6ctm  Durchgänge  bur(j^ 
©Itramer  ober  ®sjpd  eine  bauernbe  SWobification  erleiben,  »eil  fie  er^ 
nacb  bein  !Dur(l)9ange  burc^  bie  ^erfc^ieben  gefrümmten  ®IAfer,  mi^ 
benen  ba^  Dbjecti»  gebilbet  iji,  auf  bad  im  Snnern  beö  9ioftr6  ange^ 
brachte  ^ridma  fallen* 

SBir  wollen  ie^t  ben  bieder  gebraud)ten  Ola^fpiegel  burcfe  einen 
ÜWetallfpiegel  erfe^en*  3n  n>eld)er  9lid)tung  man  aud)  bad  gernro^r 
btefeen  möge,  man  wirb  fein  ©Üb  loerfd^winben  feigen,  njeil  nacft  Wta^ 
lii^'  SSerfuc^en  bie  unter  biefen  Umfiänben  reflectirten  Strahlen  auö  in 
entgegengefe^tem  Sinne  polarifirten  Strahlen,  unb  tt)al)rfc^einli(^ 
auefc  au6  einem  Zf)tiU  nicfet  mobiftcirten  Sicbteö  beftel^en.  §ür  einen 
2lugenblicf  moöen  wir  annel^men,  ta^  ber  reflectirte  ©tra^l  gleid)e 
9Jiengen  in  entgegengefe^tem  Sinne  polariflrter  üRolecöle  enthalte; 
bann  werben  beibe  Silber  biefelbe  3;ntenfitdt  bejt^en  unb  bie  (Sinfcfeal* 
tung  bed  ©limmerbldttc^enö  fann  feine  SBirfung  äußern.  3nbef, 
obgleich  man  anfangt  faum  ju  erfennen  wrmag,  ob  bie  beiben  Silber 
in  ber  Xijat  ungleid)  finb,  fo  fielet  man  boc^  beibe  augenblirf lic^ ,  fo^ 
balb  baö  ©limmerblatt  »or  ba6  Objectit)  fommt,  fe^r  merflic^e  garbcn 
annehmen,  bie  in  berfelben  Drbnung  tjert^eilt  ftnD,  afö  wenn  man  bei 
gleid[)er  Stellung  be6  ^ernroftreö  nad^  bem  t)on  einem  ©laöfpiegel 
reflectirten  Silbe  blirfte.  2>ic^  beweifl  erftend,  baß  bie  beiben  Sünbel 
urfprünglid)  nic^t  gleiche  3ntenfitat  befaßen,  unb  jweitenö,  baß  bie 
Slbforption  in6befonbcre  auf  bie  2lrt  t)on  SRolecülen  cingewirft  ^aben 
muß,  welche  bie  burc^fic^tigen  Äorper  burcblaffen.  9iel)men  mir  ndm^ 
liä)  an,  baß  bie  beiben  in  entgegengefe^tem  Sinne  polarifirten  Sunbel 
gleich  lebt)aft  finb,  unb  abftral&iren  Don  bem  totx^m  nicht  mobiftcirtem 
8id)te,  welc^ed  ber  reflectirte  Strahl  enthalt,  weil  bieö  nic^t  jerlegt 
wirb :  fo  werben,  wenn  man  ba^  ©limmerblattc^en  t>or  ba6  i^ri^men? 
fernrol^r  bringt,  3*  ^.  bie  grünen  Strahlen  bed  regelmäßigen  Silben 
burc^  bad  Slättc^en  bepolariftrt  werben  unb  in  baö  burc^  bie  Srecfeung 
entfte^enbe  unregelmäßige  Siilb  übergel^en ;  ba  aber  aucl)  in  bemfelben 
Slugenblicfe  eine  gteict)e  Sln^atil  grüner  SRolecüle  aud  bem  gweiten 
Sünbel  in  bad  erfte  übergeben  muß,  fo  werben  weber  in  ber  3ntenfität 
nod)  in  ber  ^arbe  Slenberungen  eintreten*  Dagegen  fielet  man,  baß 
bad  regelmäßige  Silb,  wenn  ed  inten jtver  wäre  ald  bad  anbere,  le^« 


9lB]tfAnt)(ung  über  tte  farbige  $o(arifattcn.  45 

tere m  infolge  ttx  ©nwirfung  bed  ©I4ttd)md  eine  größere  Stn^a^I  flcfiner 
Strahlen  liefern  würbe,  ald  e6  t)on  i^m  empfinge;  tie  beiben  Sunbel 
n)urben  a(fo  complement&re  Farben  geigen ;  wie  bied  in  ber  Zl^at  ben 
älefultaten  entfpttc^t,  bie  icb  mit  aQen  bei  biefen  SSerfuc^en  benu^ten 
9?etaDfptege(n  erhalten  l^abe. 

3n  aUen  bi^  iejt  ern>Ä^nten  93erfu(^en  würbe  bie  2)epolarifati«m 
ber  l^ic^tßra^Ien  burt^  me^r  ober  weniger  bünne  Körper  bewirft ;  m 
be^  fommt  i^nen  tiefe  (Sigenfc^aft  nic^t  au^fcbiiegltc^  ju.  3ct)  i^abt 
in  ber  X^at  eine  Sergf r^füaUpIatte  von  me^r  a(^  fccbd  SRiUimeter  Dicfe 
gefunben,  welche  unter  biefelben,Umftänbe  oerfe^t,  wie  bie  ©limmer* 
ober  ®^pdb(&ttc^en,  febr  merfwnrbige  unb  ben  bereite  befc^riebenen 
analoge  @rfc^einungen  barbot. 

3ucrfi  ^abe  id?  mic^  t>erfid)crt,  baf  biefed  jfrpftaüftficf  bad  bitectc 
Sic^t  nicht  mobificirt,  inbem  ic^  baffelbe  fowo^l  mit  einem  ^alffpat^^ 
rbomboeber,  a(d  auc^  mit  einer  Säule  aud  @Iaeplatten  unterfuc^te; 
im  erfien  gafle  ndmlic^  finb  bie  beiben  93ilber  beö  Ärt^ftalleö  weiß  unb 
t)Dn  gleid^er  äntenfttit,  unb  im  jweiten  bcmerft  man  nid)t  bie  geringjie 
Spur  oon  garben.  Sobalb  aber  8i(I)tftra^Ien  burt^  ben  £n;ftaa  ge-- 
^en,  bie  guoor  bereite  reflectirt  finb,  fo  laft  jebed  ber  beiben  bejeic^^ 
netcn  SSerfa^ren  me^r  ober  minber  breite ,  unb  me^r  ober  weniger  re* 
gelmÄ^igc  farbige  SBetlenlinien  waf)rne^mfn,  beren  Bewegungen  oon 
benen  abhängen,  welche  man  bem  itrvftaKe  ert^eilt. 

Dbglei^  bie  t)on  mir  angewanbte  ^-ßlatte ,  mit  bJof en  Slugen  be^ 
trachtet,  fe^r  rein  erfcbeint,  fo  entbedt  man  boc^  mittelft  beö  Äalffpat^^ 
r^omboeberö  ©teilen,  wo  bie  Sagen,  aud  benen  fie  beftef)t,  fel)r  unre* 
gelmaßig  angeorbnet  finb.  !Diefer  Umftanb  fonnte  ju  ber  SSermut^ung 
führen,  baf  bie  garben  felbft  jum  Xl^eit  burc^  eine  unregelmäßige  3er^ 
ftreuung  be^  Sic^teö  im  Snnern  bed  Jtr^fiaOe^  beroorgebrad^t  würben  j 
i(^  ließ  baf)er  bie  platte  in  ber  SBeife  fc^leifen  unb  poiiren,  baß  il^re 
jwei  gcgenüberliegenben  glacben  eben  unb  faft  parallel  waren.  3n 
biefem  3«fianbe  brachte  ic^  jte  oor  bad  Dbjiectio  eineö  ^^Jri^menfernro^rd ; 
ol6  ic^  bamit  bie  ©onne,  ben  ÜRonb  ober  irbifd^e  Cbjiecte  betrachtete, 
fo  fanb  ich,  baß  bie  Sinfc^altung  ber  platte  in  feiner  SBeifc  bie  Scharfe 
ber  beiben  33ilber  fiorte,  unb  bqß  beibe  »on  gleicher  3ntenfitat  waren ; 
tvorauö  ^eroorgeht,  baß  erften^  ber  Ä rhftall  bie  birecten  Strahlen  nic^t 
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mobtftcirt,  unb  ba^  {weitend  bte  Ungleichheiten  in  feinem  innern  ®t^ 
füge  feine  !Diffu{ton  t)eranla^ten* 

Um  mit  biefet  Sergfr^ftaQpIatte  bie  meifüen  ber  ju))or  mit  ©tim^ 
mer>  unb  ®i^p66Iattc^en  gemachten  SSerfucbe  gu  mieber^olen,  fleOte  i(^ 
einen  nic^t  belegten,  gut  polirtm  ®la6fpiegel  fo  auf,  ba&  bie  ©onnen^ 
ftra^len  mit  feinet  DberflÄd)c  einen  SBinfel  t)on  na^e  35  <>  bilbeten, 
richtete  bann  ein  ^riömenfernroi^r  auf  ba«  reflectirte  93ilb  biefed  ®v 
fiirnd  unb  fanb  burc^  Drel^ung  balb  bie  Sage,  wo  bad  gemrol^r  bie 
gA^igf eit ,  bie  ©egenßanbe  ju  t)erboppc(n ,  t>erloren  ju  ^aben  fc^eint. 
Sli6  id)  unmittelbar  barauf  bie  Sergfr^flaOplatte  t>or  ba6  Objectit) 
brachte,  fa^  id)  ba6  gwcite  Silb  »ieber  erfc^einen,  aber  mit  einer  fe^r 
tiefrot^en  garbe ,  tt)4l)renb  baö  erfte ,  ba«  jutjor  wei^  gewefen  mar, 
fi^l  mit  ber  Somplementarfarbe  brd  9tot^  jeigte ;  übrigen^  waren  bie 
Stänber  ber  beiben  Sonnenbilber  ganj  eben  fo  fc^arf,  atö  n>enn  man 
fte  birect  beobachtete, 

©id  je^t  unterfc^eibet  fic^  biefer  SJerfuc^  x>on  benjenigen ,  bie  ic^ 
mit  ©limmer^  unb  ®i)p6b(ätt4)en  angefteUt  ^abe,  nur  barin,  ba^  ic^ 
eine  platte  t?on  einer  anberen  Subfian^  unb  in  t)iel  größerer  2)i(fc  an* 
wanbte.  93{an  muß  ftd)  aber  erinnern,  baß^  beim  Umbre^en  be^ 
®limmerblättd)end  vor  bem  Dbiecdt?c  beö  IJJridmenfernro^red  bad 
jtt>eite  83ilb  nach  jeber  SSiertelbre^ung  »erfcbwanb.  Sine  analoge  33e^ 
megung,  bie  id)  bem  Sergfr^flatle  ert^eilte,  hat  bagegen  feine  3len^ 
berung  hervorgebracht,  weber  in  ber  garbe,  nod)  in  ber  3ntenfitat  ber 
beiben  Silber«  *)  9{ac^bem  id)  mic^  von  biefer  S^^atfac^e  überzeugt 
l^atte,  befeftigte  ic^  bie  Är^ftaUptatte  vor  bem  Dbiective  bed  gernro^rd, 
unb  fonnte  bann  bei  ber  Dre]()ung  bed  gangen  ^pparated  leicht  erfen^ 
nen,  baß  n>al)renb  einer  t)alben  Umbrel^ung  beibe  Silber  bie 
ganje  9ieil)c  ber  pridmatifd)en  garben  burcblaufen.  !Dad  rotl)e  @om 
nenbilb  würbe  alfo  fuccefftve  orange,  gelb,  grünlichgelb,  bläulic^grün 
unb  violett ;  bad  gernrofir  ^atte  bann  eine  ^albe  Umbre^ung  voQenbet. 
Site  ic^  bie  3)re^ung  in  bemfelben  Sinne  fortfeftte,  ging  bad  violette 
83ilb  in  Slot^ ,  Orange  u,  f.  \\>.  über.     Unter  benfelben  Umftfinben 


*)  5Died  liegt  taran,  ba^  tte$latte,  tie  ic^  benutzte,  fenfrec^t  gegen  bie  Jeanten 
U^  fe^dfeittgcn  $ri0ma0  gefd^nitten  »ar. 
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mürbe  kad  gn>ftte  ©onnenbUb ,  ba6  anfänglich  grfinltcf^gdb,  comufilt* 
mentdr  ju  bem  9iot^  be^  erflen,  gef&rbt  war,  fucccfitt)t  grän,  t>ioktt/ 
rot^,  orange  unb  enblicb  gelb ;  unb  ba  biefe  ^axbt  bte  (euc^tenbfle  i^, 
fo  muf  te  jte  bem  93to(ett,  womit  bad  anbere  9i(b  in  bemfelben  Slugen« 
bliit  gefdrbt  war^  entfpre(^en.  2)ad  ®elb  ging  bann^  m&l^renb  bad 
Semrobr  bie  j^veite  l^albe  Umbre^ung  juräcf legte;  »on  9{euem  in 
®rünlid^gelb ;  unb  barauf  in  bie  ganje  Steige  ber  pridmatifc^en  ^ax» 
ben  über* 

!Der  blo^e  Slnblid  ber  beiben  @onnenbi(ber  jeigte  mit  (Sntfc^ie- 
bcn^eit,  ba#  if)xt  Sarben  f)etd  comp(ement(tr  ju  einanbrr  maren ;  inbe$ 
getoäI)rte  ba^  $ri6menfernro^r  ein  "Mittel,  bied  noc^  burc^  einen  bi^ 
retten  ^erfuc^  gu  prüfen*  Ixt  n&m(ic^  bie  beiben  SBilber/  meiere  man 
mit  biefem  änflrumente  wahrnimmt ,  um  fo  tctiUt  t)on  einanber  abf 
fielen,  (e  me^r  ba^  im  Innern  bed  Slobred  befinblic^e  ^i^ma,  in 
bem  bie  beiben  Silber  entfief^en ,  bem  Dbiectio  genät)ert  wirb :  fo  ge* 
nagte  e^,  fte  nur  jur  ^ä(fte  aud  einanber  treten  ju  (äffen ;  bann  b(ieb 
ber  beiben  Silbern  gemeinfcbaftlic^e  Zi)t\l  n)at)renb  einer  ganzen  Um* 
brc^ung  bc6  Semrol^rd  fletd  tJoHjidnbig  roei^,  wd^renb  bie  beiben  @eg^ 
mcnte,  welche  biefen  X^eil  begrenzten,  fucceffit)e  gwei  ÜRal  bie  ganje 
Steige  ber  pri^matifc^en  Sarben  burc^liefen* 

Dad  ^riömenfernro^r  gemattet,  mit  Seic^tigfeit  bie  beiben  Silber 
ber  @onne  me^r  ober  weniger  über  einanber  greifen  gn  la^tn ;  man 
fann  bo^er  bie  SntenRtdten  ber  verfc^iebencn  2;^eile  i^rer  Scheibe  unter 
einanber  t)ergleic^en-  SBenn  ed  ndmlid)  gufolge  bed  früher  Srwdl^nten 
einleuc^tenb  ifi,  M^  ein  wei^ed  Segment  entfielen  mu^,  wenn  man 
l)en  Kanb  ber  rotten  Sonne  mit  bem  Slanbe  ber  grünen  Sonne  gu^ 
fammenfaUen  Id^t,  fo  fte^t  ni*t  minber  feft,  ba$  biefe  9«eutraIifation 
^er  garben,  wenn  man  ben  JRanb  ber  einen  ber  beiben  Sonnen  auf 
btn  9Rittelpunft  ber  anbem  projicirt,  nur  bann  fiattftnben  fann,  wenn 
biefe  beiben  Jtjeile  ber  Sonnenfc^eibe  urfprunglic^  gleiche  3ntenfttdt 
beftutn*  5)enn  man  begreift  o^ne  aSeitered;  ba^  wenn  gwei  farbige 
«c^tbfinbel  SBeiß  ergeugen  foUen,  e^  nic^t  genügt,  ba§  Tte  in  i^rer 
8arbe  complementdr  fmb,  fonbern  ba^  Tte  außerbem  auc^  an  Sntenfttdt 
gleid)  fein  muffen*  3c^  wiU  mi(^  Jeftt  in  feine  weitern  Detail^  in 
Mefer  ©egie^ung  einlajfen,  ba  ic^  beabftdjtige,  in  einer  befonberen  »b^ 
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^anbiung,  wtid)t  ii)  baU>  bie  (S^re  l^aben  \tatt,  Der  JMaffe  ^orjii> 
legen,  Die  9$erfu(^e;  Die  ic^  foiDo^I  in  t)er  eben  angegebenen  3ßeife  aiö 
auc^  nad)  andern  analogen  93erfa^reu  jur  ^JReffung  Der  Sic^ttntenfität 
angeßeOt  f^abt,  ju  t^eretnigen,  unD  Dann  Gelegenheit  finDen  noerDe, 
über  Den  @raD  t)on  ©enauigfeit  ju  reDen,  Den  man  t)on  Diefen  Siet^o^ 
Den  erwarten  fann* 

aSeiter  oben  ^abe  i^  Die  garbenanDerungen  befc^rieben,  Die  man 
in  Den  Durc^  ®limnier*  oDer  ®9pdblattcben  Depolariftrten  ©tral^len  be* 
obac^tet,  wenn  DaöSiclit  fie  unter  ^erfcl)ieDenen  Steigungen  DurdjDringt; 
Der  Sergfr^ftall  jeigt  a^nlic^e  @rfct)einungen»  3in  erften  galle  inDef 
bemerft  man  Die  färben  bei  allen  Steigungen;  unD  i^re  3lufetnanDer« 
folge  ifi  fel^T  regelmäßig ;  im  jweiten  Dagegen  nähern  ü(b,  fobalD  man 
ßd)  nur  wenige  ®raDe  t)on  Der .  fenfrec^ten  Sage  entfernt,  Die  beiben 
anfänglich  lebhaft  gefärbten  unD  überall  Diefelbe  92uance  DarbictenDen 
Silber  gleichzeitig  Dem  2Beiß  unD  werDen  t>on  fc^raalen  t)erfc^ieDem 
farbigen  Streifen  Durc^jogen.  SBie  Dem  and)  fein  möge,  jie^t  man 
nur  Die  in  wenig  von  Der  fcnfrecl)ten  abweicl)enben  ^JnciDenjen  beob^ 
achteten  @rfc!)einungen  in  SBetrac^t,  fo  wirb,  wä^renD  Da«  eine  Der 
SöilDer,  j.  33,  Da6  rot^e  fucceffwe  Durcb  9Siolett,  ®rün,  ®elb  unt 
9iotl)  u.  f,  w*  ^inDurc^  gebt,  Da«  anDere  SilD  ftet«  mit  Den  comple* 
mentären  Sarben  Der  eben  genannten  erfc^einen* 

^cnn  Die  Bewegung  Der  Sergfr^ftallplatte  Dcrgeftalt  iicfd)iebt, 
Daß  fte  ftet«  auf  Der  (Sbtm,  in  welcher  Die  polarifirten  Sic^tftra^len  re* 
flectirt  werDen,  fenfrec^t  bleibt,  fo  fommt  man  balD  auf  eine  8age,  in 
welcher  man  mit  Dem  jfaIffpat^rl|omboeDer  nur  ein  SBilD  wahrnimmt, 
Uebrigen«  bietet  tiefer  äJerfuc^  Da«  SWerfwurDige  Dar,  Daß  man,  wenn 
Dann  Die  ^^latte  um  eine  t^oQe  UmDrebung  in  i^rer  eigenen  (Sbene 
jjeDret)t  wirD,  Da«  jweite  ©tral)lenbunDel,  welche«  bei  faft  fenfrec^tem 
iurc^gange  De«  polarifirten  8ict)te«  Durclj  Die  ifr^flatlplatte  fo  lebhaft 
gefärbt  war,  nic^t  wieDer  erfc^einen  fie^t. 

Sßenn  Die  eingefct)altete  platte  gleici)jeitig  mit  Der  ^olarifation«« 
ebene  unD  mit  Den  reflectirten  @tral)len  fcbiefe  äBinfel  bilDet,  fo  Depo* 
larifirt  fie  Da«  Sic^t  t?oüftänDig ,  weil  Da«  ilalffpatt)rt)omboeDer  gwei 
©ilDer  gibt,  Die  weiß  fniD  unD  gleiche  3ntenfttät  beft^en,  welche«  axii) 
Die  Sage  Der  platte  in  i^rer  @bene  fein  möge,  t)orau«gefe$t,  Daß  man 
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^n  9Bmft(  ntc^t  &iibert,  ten  fte  mit  Um  ^origonte  ober  mit  ben  fte 
burc^bringenben  Strahlen  mad^t. 

@onad^  ert^etlt  a(fo  bie  S3erf)frvfiaap{atte  ben  fte  buri^btingenben 
pclariftrten  Strahlen  in  einer  erflf n  8agc  feine  neue  Sigenfc^aft» 

3n  einer  anbem  Sage  bngegen ,  bie  flc^  twn  ber  »or^ergel^enben 
nur  baburd^  unterfc^eibet ,  baf  bad  polariftrte  Sic^t  ben  J^r^fiaQ  unter 
einer  nd^er  an  90»  gelegenen  Sndbenj  trifft ,  merben  bie  »crfc^ieben 
gefärbten  (Stral^len  in  t)rrfc^iebenem  @inne  bepolariftrt.  Snblicb  fiat 
man  gefeiten,  baf  ed  möglich  if),  eben  biefelbe  platte  fo  ju  fieUen, 
^af  fte  in  gleicher  SBeife  auf  aEe  t>erf(^iebenfarbigen  9Ro(ecu(e ,  aud 
Denen  bad  voti^t  ixd)t  befielet ,  einn)ir!t. 

Um  mic^  gu  t)ergett)if ent;  ba^  bie  polariftrten  Sic^tfiral^Ien  bei  i^rem 

^urc^gange  tmi)  eine  93ergfrj^flanp(atte  eine  bauernbe  SRobiftcation 

erlangen ,  l^abe  id^  fte  mit  bem  jlalffpat^rl^omboeber  erfi  aufgefangen, 

nac^bem  fte  t>or^er  bur(^  einige  me^r  ober  minber  bide  platten 

Don  genoo^nlic^em  ®lafe  f)inburc^gegangen  tüaxtn ;  inbe^  blieben  bie 

Srft^einungen  \)oflfl&nbig  biefelben  atd  ivcoex,  wo  ic^  bie  @tral)ten 

unmittelbar  nac^  i^rem  Slu^tritte  aud  ber  Sergfr^fiaÜplatte  unterfu(^te. 

9uf  bemfelben  SBege  fann  man  gleic^faUd  erfennen ,  ba0  biefe  @tra6« 

len  bei  il^rer  äteflerion  auf  9){etanfpiegeln  feine  i^rer  Sigenfc^aften  t)er^ 

Keren ,  wenn  man  bie  befonbern  8ngen  unb  Steigungen  ber  ©piege( 

aufnimmt/  in  welchen  bie  gen)of)nlic^en  polariftrten  ©trauten  felb^ 

t^ettoeife  mobifidrt  werben.    2)ad  t)on  einem  nic^t  belegten  ®la0^ 

fpiegel  unter  einem  SBinf el  t>on  ungef&^r  35^  reflectirte  i\d)t  gleicht 

atfo  in  feinen  @igenf(^aften  einem  ber  Sfinbel ,  in  welche  bad  burc^ 

ein  ftalffpat^r^omboeber  ge^enbe  Sic^t  [id)  t^eitt;   ge^t  inbef  eben 

biefe6  Sic^t  burc^  gewiffe  ^ergfrvftaQptatten ;  fo  wirb  ed  gum  gweiten 

^ale  mobificirt ,  unb  erhält  bleibenbe  @igenf(^aften ,  welche  ed  gteid^^ 

jeitig  t>on  bem  gewö{)n(i4)en  Sid^te  unb  t)on  bem  burc^  bie  bi0f)er  an^ 

jwanbten  9Rittel  polariftrten  unterfc^eiben*    !Die  IDetaild,  in  bie  id) 

itjt  eingeben  wiU,  werben  ^offentlii^  in  ©etreff  biefe^  »efultated  Uu 

nen  3w>eifel  übrig  laffen, 

SDlan  fpalte  einen  »finbel  birecten  8i(^te^  mittelfi  eine«  ffif)om* 
boeberd  t)on  idldnbif(^em  if alffpat^ ;  bie  beiben  barau^  ^ert)orge^enben 
Stral)len  werben  wei^  fein  unb  g{ei4)e  SntenfttÄt  beflften/  mag  ba* 


n 
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dnfaOente  iid)t  auf  ben  2)oppe(fpat^  tref f n ,  nac^bem  e6  gu^r  bur«^ 
bte  ^tx^ttifftaUplattt  gegangen  ift,  ober  mdgen  bte  ^txafjitn  erft  burc^ 
bie  ^latU  gc^en ,  nac^bem  fte  burcö  bie  @inn>ftfung  be^  JR^oiiiftoeber* 
in  gwei  getrennte  SBfinbel  gefpalten  worben  ftnb*  3m  erflen  galle 
namlid^  muffen  bte  (Srfc^einungen  fo  eintreten ,  öM  o6  bie  platte  nii^t 
ba  U9&re;  weil  fie  auf  ni^t  potariftrted  Hd)t  feine  SSirfung  au^juüben 
fc^eint,  unb  im  jweiten  wirb  man,  obgleid)  bie  <StrafyIen  bereit«  bei 
i^rem  Sluötritte  au«  bem  9l{)omboeber  mobiftdrt  ftnb ,  weil  fi«  immer 
i^rer  erften  Stiftung  folgen ,  nic^t«  SluffaDenbe«  beobachten« 

Um  folglich  gu  erfennen ,  ob  ba«  Siebt  feine  SBefc^affenl^eit  ge^ 
anbert  Ijat,  mug  man  e«  ber  SBirfung  einer  neuen  boppelbrec^enben 
©ubßanj  unterwerfen.  3c^  werbe  annehmen ,  man  »erwenbe  baju 
ein  jweite«  ^atffpat^r^omboeben  Die  beiben  ©trauten ,  weld^e  beim 
9lu«tritte  au«  bem  erßen  9tl|omboeber  unmittelbar  in  ba«  gweite  eim 
treten,  geben  nun  befanrttticfe  blo«  bann  ivod  Silber,  wenn  bie  J^aupt^ 
fd)nitte  ju  einanbcr  parallel  ober  fenfrec^t  ftefien ;  wÄt)renb  eben  biefe 
©trauten,  wenn  fie  »or  i{)rem  Eintritte  in  ba«  jweite  SRl^omboeber 
burc^  bie  SBergfri^ftaH^jlatte  geben,  jJcb  fiet«  in  t?iex,  begief^Hc^  comple« 
mentar  gefärbte  Silber  t^eilen ,  welcbe«  übrigen«  auc^  bie  Sage  ber 
^auptfc^nitte  fein  möge*  S«  folgt  barau« ,  ba^  beim  2lu«tritte  ou« 
,bcm  erjien  SR^omboeber  jebe«  S3ilb  Don  Strahlen  gebilbet  wirb ,  bie  in 
bemfelben  Sinne  polariftrt  ftnb ,  wä^renb  nad^  bem  2)ur(t)gange  bur(^ 
bie  Sergfr^flaDplatte  bie  t)erfd)iebenfarbigen  ÜRolecöle,  woran«  bie  bei* 
ben  weifen  Sünbel  befte^en,  if^re  ?ßole  nad^  »erfd^iebenen  Seiten  ge* 
richtet  ^aben*  SBenn  g.  33.  bie  grünen  @tral)len  be«  erfien  Silbe«  in 
ber  @bene  be«  3Reribian«  polariftrt  ftnb,  fo  werben  bie  complementaren 
Strahlen  in  eben  biefem  Silbe  bie  biametral  entgegengefe^te  ÜRobift« 
cation  angenommen  baben*  3n  bem  jweiten  Sünbel  l^aben  umgefe^rt 
bie  rotten  3Rolecüle  i^re  ^JSole  in  ber  @bene  be«  üKeribian« ,  wd^renb 
bie  grünen  @traf|len  fenfred^t  auf  biefe  (Sbene  polariftrt  ftnb. 

@ine«  ber  fc^önften  9ieful.tate,  gu  benen  3Ralu«  bei  feinen  Uftter^ 
fucbungen  geführt  würbe ,  beftel)t ,  wie  man  ftc^  erinnern  wirb ,  barin, 
baf  wenn  man  j«  S.  ben  ^auptfc^nitt  eine«  5talffpatl^rf)omboeber« 
t)ertical  fieOt  unb  bie  beiben  in  biefer  @bene  au«tretenben  Sünbel  auf 
einem  ®la«fpiegel  -  unter  einem  SBinfel  Pon  ungef&^r  35  ®rab  auf» 
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fängt,  badienigf  93i(b,  mrlcbe«  burc^  tte  regdm&^ige  Sredfung  ent^ 
fielet ;  ftcb  n)ie  ntc^t  mcbiftdrte^  iiijt  t>eTll^&(t ,  n)äf)rent)  bad  anbere  in 
fetnff  ©ffammt^ett  bad  ®lad  burc^brtngt  unb  9{td^te  t)on  t^m  rcßec/ 
ritt  tDirb*  ®eff^t  nun ,  n>ir  fc^tebcn ,  ebne  irgoib  tttoa^  an  biefer 
%0rbnung  ju  änbern,  bie  SSergfr^fiaQpIatte  gtoifd^en  bo^Stl^omboeber 
unb  ben  re^cctirenbcn  ©piegel ,  fo  noirb  Wn  33flb  t)erfc^n)inben ,  »dl 
Dann,  wie  id^  fc^on  oben  bemerft  ^abe,  bie  \)erf(^iebenen  Wc^tmoledile, 
moraud  bie  bdben  9änbe(  befleißen,  nid)t  in  einerlei  @tnne  polarifitt 
{tnb.  !£)a  bie  grünen  ©tra^len  bed  erflen  93i(bed  unb  bie  rotten 
6lraI)Ien  be^  jweiren  in  terfelben  S33eife  pelariftrt  finb ,  fo  »erben  fte 
gWc^jeirig  ber  partiellen  Sieflerion  entgelten ;  t)on  ben  bdben  Silbern 
aber ,  totlä^t  man  bann  in  bem  ®piege(  erblicft ,  n>irb  bad  eine  rotl^ 
unb  bad  anbere  grün  fein«  Uebrigend  leuchtet  ein ,  ta^ ,  »enn  man 
ebne  bie  Sage  ber  platte  ju  anbem,  ba6  9ll)omboeber  um  ftc^  felbß 
brc^t,  bie  \)om  Spiegel  reflectirten  SJilber  fuccefftüe  bti  jeber  falben 
Umbre^ung  alle  pri^matifd^en  %axbtn  burd)laufen  »erben  mit  ber 
($igent^ümlid)fdt,  ba#  ba^  regelm&fige  unb  bad  unregelm&fige  Silb 
ftet^  complementar  gefärbt  ftnb. 

Sä^renb  atfo  aud  Statut'  93erfud)en  ^en)orging,  ba0  ein  ®la^' 
fpiegel ,  »elc^er  fiti^  burcb  ein  unb  bie felbe  Quantität  »ei^en  Sic^te^ 
unter  einer  befttmmten  9{eigung  beleuchtet  »trb ,  bocb  ie  nac^  feiner 
Sage  aQen  Strahlen  einen  ^eien  iDurc^gang  ge»ä6ren ;  ober  eine  ge« 
miffe  änjal)l  berfelben  reflecriren  fann,  fo  läßt  flc^  aud  ben  juoor  mit^ 
get^dlten  $$erfu(^en  fc^lie^en,  ba^  e^  möglich  i^,  ben  8i(|)ti}ra^len 
eine  folc^e  ßigenfc^aft  ju  ert^eilen ,  ba^  dn  unb  berfdbe  burc^fid^tige 
Äorper ,  beim  auffallen  einer  unb  berfelben  Sic^tmenge  unter  einer  be* 
fiimmten  Steigung,  »ä^renb  ieber  I)alben  ^re^ung  fo»o^l  im.bur(^< 
gclaffenen  afö  im  refliectirten  2ict)te  mit  ber  ganjen  Äd^enfolge  ber 
\)ri6matif(^en  garben  gefärbt  erf(^eint* 

3n  ben  obigen  SSerfut^en  ^ing  bie  Äic^tung  ber  SJepolarifarion 
ber  tjerfdjiebenfarbigen  SRotedile  nicfet  oon  ber  Sage  ber  ©ergfrijflaa* 
))latte  in  t^rer  eigenen  ebene  ab  *) ;  inbef ,  ba  beim  ©limmer  unb 
®Wd  bie  Sage  be«  Jg)auptf(önitte«  dnen  ganj  bejMmmten  ©inftuf  auf 


*)  ^te0  (aa  an  Ux  eigent^umlidifen  Stellung  iftrerftre. 
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tk  @rf(^e{nung  un^  bie  äntenfitAt  bed  jmetten  SUbed  ^atte ,  glaubte 
id) ,  ba$  cd  kDtc^tig  fein  mfitbe  gu  unterfuc^en  ^  ob  bie  @igenf(^aft ,  bie 
t)erf(^{eben  gef&rbten  @trat)Ien  in  t>erfc^iebenet  SBeife  ju  bepo(atiftren, 
nur  ben  fri^fiaUifitten  (Subfianjen  jufame.  3(^  fanb  ba(b  Stotptx, 
n)e(cbe  biefeiben  @igenf(^aften  in  mtf^x  ober  weniger  auffaUenbem  @rabe 
befapen  unb  boc^  ni(t)t  fr^flaUiftrt  n^aren«  Unter  Slnbern  befi^e  ic^ 
fine  etroad  pridmatifc^e  glintgladplatte  t)on  85"""  Seite,  unb  am 
ft&xtftm  (Snbe  8""  !Di(fe,  bie  in  aUen  iftren  ?ßunften  bie  Strahlen 
bepolarijirt ;  ba  aber  biefe  SBirfung  in  ben  t>erfc^iebenen  3;^eilen  ber 
platte  nur  eintritt ,  n)enn  man  fte  in  t)erf4)iebene  Stellungen  bringt, 
fo  i^  ed  n)al)rf(^einli(^ ,  baf  fte  in  i^rern  3nnern  fe()r  unregelmäßig 
gufammengefe^t  ift ,  obn)ot)(  fte  bem  bloßen  Sluge  gang  rein  erfc^eint. 
O^ne  3tt>fifrl  finb  biefe  Ungleid^formigf eiten  ber  @runb ,  we^^alb  bie 
platte  in  einigen  QJunften  bie  weißen  Strahlen  in  9Raffe  ju  bepola^ 
riflren  ft^eint ,  wd^renb  fte  in  anbem ,  nad)  art  bc6  Sergh^fialted  in 
t>erfc^iebener  Sffieife  auf  bie  SKoIecöle  ber  t>erfe^iebenen  garben  wirft, 
toai  in  ben  beiben  pridmatifc^en  Silbern  complementäre  garben  ^er^ 
t)orruft.  Unter  anbem  SSerfal^reU;  biefe  98erfuc^c  anguftetlen,  ^cbe  i(^ 
foIgenbed^ert)or,  bad  man  ol)ne  ©c^wietigfeit  anwenben  fann. 

93etra(^tet  man  irgenb  ein  Object  burc^  gwei  boppettbred^enbe 
^ri^men ,  fo  bemerft  man  befanntlic^  t)ier  ©über ,  aufgenommen  in 
ben  Stellungen ,  wo  itjxt  ^auptfc^nitte  einanber  parallel  ftnb  ober  auf 
einanber  fenfrec^t  fiel^en*  33ei  biefen  legten  Stellungen  fc^eint  e6 
aber  na|^  ben  a3orflellungen,^bie  man  jtc^  t)on  ber  eigentl^umlic^en 
^obiftcation  gemacht  i)at ,  welche  ba^  Sic^t  beim  Durcl^gange  burd; 
ben  erfien  jfr^jlall  erleibet,  ald  ob  man  im  Slügemetnen  bie  beiben  am 
bem  Silber  nur  wieber  ^ert>orrufen  fönne,  wenn  man  ein  boppelt* 
brec^enbed  SÄittel  gwifc^en  bie  beiben  ^Jn^men  einfc^attet ;  inbem  man 
femer  bied  SDlittel  in  feiner  eigenen  Gbene  brel^t,  muß  man  t)ier  rec^t^ 
winflig  auf  einanber  fle^enbe  Sagen  ftnben ,  in  welchen  nur  gwei  33iU 
ber  fic^tbar  ftnb ,  ))oraudgefe^t  jieboc^ ,  baß  bie  gl&c^en  be6  eingefc^al^ 
teten  Jfr^ftalled  fafi  parallel  flnb:  inbeß  geigt  bie  gu))or  erwähnte 
platte  t)on  Slintgla6  genau  biefelben  Stefultate,  obgleich  fte  feine  bop« 
pelte  Sred^ung  beft^t*  Sin  einigen  Stellen  ftnb  bie  beiben  Silber, 
welche  burd^  i^re  @inf(^altung  entjieJ^en,  weiß;  an  anbern  befl^en  fte 
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compUmtni&xt  färben,  bann  aber  {inb  btt  ^aitptbUber  felbfl  gef&rbt ; 
äbrtgenö  \)er^&It  ftd;  btefe  SHntgladpIatte  gegen  polaxi^xtt  @tra^Ien  ftetö 
fo,  atö  ob  fte  fr^fiaOtftrt  to&xt,  n>et(  bie  neuen  Silber  bti  jleber  SSiertel«« 
bre()ung  t)erfd)n)mben.  !Damit  biefer  (entere  3:^et(  bed  SSerfud^ed  ge- 
linge, tß  ed  unumg&nglid)  nit^ig,  ßetd  burc^  benfelben  Sl^etl  ber 
$(atte  gu.blicfen^  benn  fte  gleicht  ienen  fn^^aUiftrten  Subftanjen, 
meiere  burc^  irgenb  einen  Umflanb  an  einanber  grenjenbe  Z\)tiU  beft^en, 
beren  93re(t)ungdaren  nic^t  paraOel  ftnb. 

3c^  f)attc  baran  gebac^t,  biefed  SBSiebererfc^einen  ber  99i(ber  al0 
ein  fc^r  geeignete^  9{ittel  )>orjuf(^(agen;  um  gleic^jeitig  bad  SSorl^an^ 
benfein  einer  2)opt)eIbred)ung  in  ben  frvfIaQiftrten  Sub^angen  unb  bie 
9ti(^tung  i^rer  3lren  ju  erfennen ,  weil  man  bied  SSerfa^ren  auf  bie 
fleinfien  natärlic^en  Sruc^fiucfe  märbe  ^aben  anwenben  fönnen ;  fo^ 
ba(b  nur  bie  gegenöberliegenben  ^(äc^en  paraOel  to&xtn ;  ba  aber  eine 
SHntgladpIatte  biefelben  @rf(^einungen  jeigt ,  fo  folgt  baraud ,  ba|i 
Diefe  ^et^obe  nic^t  t)oUfommen  fieser  fein  wärbe« 

3c^  gcl^t  ie^t  gu  einigen  $^&nomenen  über ,  bie  mit  ben  "ocxf^tx* 
ge^enben  gufammen^angen ,  xotil  man  gu  iftrer  @rgeugung  gleic^geitig 
polarijirted  8i(^t  anwenben  mu^ ,  bie  aber  in  met|rfa(^er  Segie^ung 
9on  i^nen  abmeieren. 

Sereit06.35,  38,  42l^abeic^^ert)orge^ob)rn,  ba0  beim  ®limmer 
mib  ®9pd  eine  «enberung  in  ber  2)icfe  jietd  eine  Äenberung  in  ber 
Sefd^affen^eit  ber  bepolarifirten  garben  l^eroorruft.  3c^  babe  ge^ 
glaubt ,  ed  bürfte  wichtig  fein  gu  unterfu^ien ,  ob  in  einer  oiel  fejiem 
©ubjiang,  wie  im  »ergfnjjiaa,  nic^tbiefelbeSBirfung  eintreten  würbe. 
3u  biefem  ^mdx  na^m  ic^  eine  fel^r  reine  ©ergfnjftallpfatte  unb  lief 
fie  regelmäßig  fd^leifen ,  fo  ta^  eine  i^rer  gifteten  fafi  eben  unb  bie 
anbere  merflic^  conwr  war*  Da  biefe  «rt  8infe  in  iftrem  bünnfien 
I^eile  me^r  ald  1"-  Dide  ^at  unb  »om  JRanbe  au6  nadj  bem  ^iU 
telpunfte  ^in  fe^r  fc^neU  in  i^rer  iDide  fic^  anbert,  fo  ^atte  id)  txtoax* 
ttt,  baf  barin  gefärbte  9Knge  t>on  ber  «rt,  wie  fte  Slewton  in  feiner 
Dptif  befdjreibt,  nii)t  ftdjtbar  fein  würben.  Unb  in  berX^at  war  beim 
»ctrat^ten  be6  nic^t  polariftrten  «ic^te^  bur*  biefe  8infe  weber  mit 
blofem  «uge  nod)  mit  ^^Jndmen  aud  «lintgla«  ober  Äalffpatb  nid)t 
Me  geringPe  Spur  tjon  garben  rt)a^rgune^men.    3*  fießte  bann  bie^ 
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fe((e  Sinfe  in  Höft,  baf  von  einem  ©laöfpiegel  re fiectirt  n)utbe ;  al6  i(^ 
jie^t  ai>er  burd^  ein  j^alffyatt^pri^nia  nad)  brr  Sinfe  blidfte ,  n^aren  t)ie 
beiben  Silber  entwebet  t)on  berfelben  $atbe  ober  t)on  fel)r  ungleichen 
3ntenittäten  ^  ie  nac^  ben  (SteUungen  ber  ^auptfc^nttte  bed  $ri6mad 
ober  ber  ?in[e*  SBaren  bie  beiben  ©Über  unglci^^  l&ett ,  fo  fa^  man 
beibe  t>on  fel^r  fc^dnen  9leit)en  farbiger  9iinge  eingefaßt. 

2ie0  man  bad  $ridma  in  einer  conßanten  Sage,  fo  genägte  ed, 
bie  Sinfe  eine  SSiertelbre^ung  um  it)rrn  Stittelpunft  machen  }u  laffen, 
bamit  bie  beiben  anfangt  fe()r  ungleichen  ©über  biefelbe  äntenfttöt 
annal^men.  SRan  n>ürbe  biefelbe  SBirfung  erhalten,  wenn  man  bie 
8infe  unbewegt  gelaffen  unb  bad  ^-ßridma  um  einen  SBierteföfrei^  gebrcbt 
l^atte ;  in  biefen  beiben  ^aüm  loerfc^minben  bie  Siingf^fieme  gleicb'' 
jeitig  in  jebem  ©Übe.  Um  fte  t>ier  9RaI  t^erfc^winben  unb  mifber 
entfielen  ju  fe^en ,  genügt  ed ,  bie  Sinfe  ober  bad  $ri^ma  um  eine 
Dotte  Umbre^ung  um  if)re  !0{itte(punfte  ju  breiten. 

3lud  biefen  ©org&ngen  adein  ifi  leicht  }u  fet)en ,  baf  ba6  )>on 
mir  befc^riebene  $^&nomen  t)on  £)epo(arifationen  ab{)angt,  welche  bie 
t)erfc^iebenfarbigen  @tral)Ien  in  ben  tjerfc^iebenen  2)icfen  ber  ?infc  er*^ 
(eiben.  @d  wirb  ))teDeic^t  nic^t  uberflufflg  fein,  l^injujufägen ,  ba^ 
bie  dringe  fo  naht  an  einanber  liegen^  ba^  fte  erfi  gut  fti^tbar  werben, 
wenn  ber  brec^enbe  Sßinfel  be^  j{a(ffpat^pri^mad  etwa^  betr&d)tlicl) 
ifi«  ©eobacl^tet  man  a(fo  mit  einem  ac^romatiftrtem  $ri^ma  ober 
burd)  bie  entgegengefe^ten  unb  parallelen  ^lac^en  eined  9i^omboeber6, 
fo  fielet  man  feine  ©pur  t)on  ben  ^Ringen,  obgleich  bie  beiben  ©ilber 
fonfi  parf  getrennt  finb.  3)a^  9t^omboeber  befi^t,  eben  fo  wie  baö 
^ridma,  bie  (Sigenfc^aft  bie  tjerfc^ieben  mobiftdrten  (Btxai)Un  ju 
trennen ;  biefer  Umflanb  allein  genügt  aber  niö^t,  um  bie  Stinge  beut^ 
lic^  3U  machen ;  ed  ifi  auferbem  not^ig ,  bai  i^re  Umfange  nic^t  gu 
it\)t  in  einanber  greifen,  unb  nur  bad  $ridma  fann^  inbem  e6  bie 
t)erfc||ieben  gefärbten  Strahlen  ungleich  bricht ,  biefe  lefttere  ffiirfung 
erjeugen*  Slud  bemfelben  @runbe  bemerft  man  biefe  Sttnge  nic^t  mit 
ber  ©ladfaule,  weld^e  Mod  bie  (Sigenfc^aft  beft^t,  bie  ))erf(^ieben  po(a^ 
rifirten  @tral^len  ju  fieben* 

9le6men  wir  ie^t  an,  wir  betrachten,  o^ne  an  ber  SInorbnung  be^ 
t>orl^ergel^enben  ©erfuc^ed  etwad  }u  änbern,  bie  ©ergfr);^f}a01infe  burc^ 
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dn  gemä^itc^e^  ®{adprtdma ;  fo  mtitn  mir  an  einem  i^rrr  Stänbet 
tini  Sttifft  t>on  Siingen  fel^n ,  bte  utitn  älbrtgen^  gleichen  Umfi&nben 
ma  fD  merHt(^er  totrb ,  ie  größer  Die  gerfireuenbe  ^caft  be^  $ridinad 
i^-  !Diefe  Steige,  bte  übrigen^  ftetd  weniger  ftc^tbar  i^,  dd  bieienige, 
tüel4)e  man  mit  bem  jf alffpot^pri^ma  irblttft,  )>erfd)n)inbet  tbenfo  wie 
t)ieff  festeren  t>ier  9Kal  md^renb  einer  tJoHen  Umbre^ung  ber  ginje. 

3c^  ^abe  mir  ntc^t  SRübe  gegeben,  bie  Stinge  ju  gablen,  weil  bie 
Saf)l  ber  wahrgenommenen  um  fo  beträchtlicher  wirb ,  it  weiter  bao 
ilaiffpat^pTt^ma  )>on  ber  Sinfe  abße^t  unb  je  gröfer  fein  Sßinfel  ifi. 
IRan  ^e6t  fte  mit  g(ei(f)er  2)eutlic^feit;  mag  man  ftc^  tm^  jtaiffpat|^'< 
))ridmad  ober  eined  Jfa{ffpatf)r^omboeberd  mit  aufgelegtem  ©ladpridma 
bebientn.  3^re  9(u6be^nung  unb  i^re  Seb^aftigfeit  fc^ien  mir  nic^t 
merfltc^  |lc^  ju  anbern,  in  welchem  Sinne  ic^  auc^  ben  t)on  ber  Dber^ 
f&i^  be^  ^r^flalld  unb  ben  einfaOenben  Straften  gebitbeten  9Binfe( 
Darüttn  lieg«  •  (2)ied  war  ber  Sinfe,  beren  ici)  mic^  in  biefem  SSerfuc^e 
bebientf,  etgent^üm(tc|)0 

^ie  grofe  äiegelm&pigfeit  biefer  äiinge  geblattet  faum  bie  9ln^ 
na^me,  baf  fte  t)on  einem  ^]KangeI  an  ©lei^artigfeit  in  ber  SRaffe  ber 
%infe  abl^angen.  Der  Jtr^flafl  erfcbeint  nic^t  nur  bem  bloßen  Suge 
^on  ber  größten  Steinzeit,  fonbem  ic^  f^abt  anä)  niemaid  unb  in  feiner 
^age  beffelben  weber  mit  einem  JCaüfpcUt^r^omboeber ,  noi)  mit  einer 
®ladfaule  bie  (eb^often  unb  unregelmäßigen  Sarben  wa^me^men  f ön^ 
nen,  welche  bie  gmannten  SRittel  in  vielen  anbem  Stäcfen  Sergfr^HaQ 

etjeugen- 

Um  bann  ben  ©infliuß  gu  unterfuc^en ,  welchen  bie  meftr  ober 
weniger  fiarfe  Krümmung  ber  «infen  auf  bte  verfc^iebenen  Umftänbe 
bed  $^&nomend  äußern  fonn ,  ^obe  id)  mir  eine  große  da^l  folct)er 
com)erconca»m  »ergfr^ftaUpIatten  t»erfc^afft ,  wie  fte  bie  ©teinfc^nei^ 
tcr  gur  anfrrrigung  ^on  «ÄebaiBone  benuften»  «W  ic^  fie  ben  jut)or 
befc^ebtmn  ^rflfungen  unterwarf,  fanb  ii) ,  baß  afle  im  polatifhrten 
?i*te  »ingc  geben.  3tt  einigen  platten  fte^t  man  felbfl  mü  bloßen 
klugen  ©puren  bat>on  5  in  anbem  genügt  ed  ju  i^rer  aBa^rne^mung  burc^ 
einÄalffpatljr^omboeber  ober  felbji  burc^  ein  gewo^nlic^eÄ  ® ladpridina 
jublicfen;  bei  gewiffen  platten  bagegen  liegen  bie  Umfange  ber  t)erfc^ie^ 
btnenSRingefobie^t  gebrängt,  baß  manfttaufbiefeSBcife  nic^jt  bemerft. 


• 
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feib^  nidbt  mit  einem  JFaltfpat^pnema ;  inbe^  n>etten  in  tiefem  %a1k 
t>it  Stinge  fid^tbar  werben ,  wenn  man  ju  biefem  erßen  ^tidma  ein 
jweitee  $ridma  aM  gen)öf)nlic^em  ®la^t,  bad  feine  jerßreuenbe  Stxaft 
t)ergr6^ert,  l^inguffiflt.  *) 

Unter  übrigend  gleichen  Umftänben  ifi  bie  Slnja^t  ber  Stinge  unb 
bie  93reite  i^rer  @äume  um  fo  beträchtlicher,  au6  j[e  größerer  @ntfernung 
man  bie  Stn^ftaüt  betrachtet.  iDaburc^  gelingt  ed  auc^,  Streifen  iit 
[etilen  Diden  ju  erfennen ,  n>o  ba6  äRebaiOon  in  größerer  ^&f)t  be^ 
trachtet  nic^t  bie  geringfie  @)>ur  t)on  Sarbe  geigte,  ^titteiß  aOer  9}or^ 
ftc^t^ma^regeln ,  welche  jur  bejfern  Sic^tbarfelt  ber  Siinge  beitragen, 
b.  f).  atö  ic^  auf  bie  Sinfen  t)oQft&nbig  polariftrted  ober  von  einem 
®Ia^fpiegeI  unter  35^  Steigung  juructgeworfened  Sic^t  faDen  lief  unb 
bann  burc^  ein  £a(ffpat^pridma ,  auf  ba^  noc^  ein  ^(intglaepridma 
mit  einem  brec^enben  3Binfe(  von  45  ^  gelegt  war ,  blicfte ,  nal^m  ic^ 
in  aUen  S3ergfn^{laQpri6men  farbige  mit  i^rer  Xantt  paraQele  Sinien 
wal^r,  obgleich  bei  einigen  unter  i^nen  ber  brec()enbe9Bin!ei25o  betrug. 
Sringt  man  ba6  Sluge  in  binreicfoenb  großen  Slbftai^b  von  biefen  $rid^ 
nun,  fo  [ttf)t  man  bie  gefärbten  Streifen  aufeinanber  folgen,  mit 
bunflen  unb  fe^r  fc^malen  3n)ifc^enräumen,  felbß  an  fünften,  wo  bie 
5(r9f}aUe  fafi  ein  Zentimeter  IDicfe  ^aben. 

3n  mehreren  meiner  ^ebaiOond  ergeugt  eine  Slenberung  in  bem 
SBinfel,  unter  welchem  bie  rejiectirten  Strahlen  i^re  Dberfläd[)en  tref* 
fen ,  große  Slenberungen  in  ber  3<i^(  ber  ftc^tbaren  9tinge ,  in  i^ren 
IDurc^meffern  unb  in  ber  ^Breite  i^rer  Säume.  Unter  Slnbem  beft^e 
ic^  eine  ?ßlatte,  in  weldjer  man  bie  9linge  auf  ben  beiben  entgegenge«^ 
festen  Seiten  felbji  bei  fenfrec^ten  Sncibengen  ffe^t. 

Stemmen  wir  an ,  baß  man  von  biefer  Stellung  audge^enb  bie 
platte  in  S3e}ug  auf.  bie  Sic^tftra^len  immer  me^r  unb  mebr  neigt, 
ffienn  bie  Bewegung  in  einer  gewiffen  3lic^)tuttg  gef(^iel)t ,  fo  wirb 
man  bie  äiinge  auf  beiben  Seiten  ber  ^lattt  \\)xt  S3reite  vermehren,, 
i^ren  2)ur(^meffer  aber  verminbern  unb  ftd)  admälic^  in  einen  centraten 


*)  3n  fleiDifen  Sinfen  bemerft  man  tit  fragCic^en  9{inge  im  lurcf^gtl^enteti 
hdtU  ffibü  Bei  Slnioettbung  oon  nic^t  ))o(ari{ttt(m  ii^tt.  (9la4  ter  l^fitng  bec 
Hb^nblutig  hinzugefügte  Semerfung.) 
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%itim  vttlitttn  fe^ett;  brr  auf  tiefe  SSetfe  ade  Sitten  t)oii  Sarben 
er^&(t*  @d  fc^etnt  beim  erflen  9(i(f,  a(d  ob,  wenn  man  t>on  tet 
urfpntngtt4)en  Sage  audge^enb  ber  platte  eine  Sen)e8ung  in  einer  ber 
erjien  entgegengefe^ten  9ti(()tung  ert^ei(t ,  man  eine  analoge  SSirfung 
tDa^me^men  mügte ;  weil  in  beiben  SäQrn  ber  ^r^flaU  in  Sejug  auf 
bie  i^n  burc^bringenben  Strahlen  f))mmetrif4)  gefledt  ifl  y  man  mirb 
aber  fe^r  ba(b  erfennen ,  bap  bei  biefer  gweiten  Bewegung  bie  9tinge, 
anßatt  ftd^  bem  9Ritte(punfte  ju  n&l^ern,  {i(^  t>on  i^nt  entfernen^  wöbet 
fie  ftc^  jufammenbr&ngen ,  aber  nur  um  eine  geringe  ®röpe.  9Rit 
rinem  9Borte,  wenn  i^on  einer  gegebenen  Sage  M  Stx^^aüti  au6 
ba^  3$orru(fen  ber  9iinge  nac^  bem  9R{tte(punf^e  bur^)  eine  Bewegung 
t)orwärtd  entfielt ,  fo  wirb  eine  ^Bewegung  rädw&rtd  biefelbe  9Birfung 
^eroorrufen,  wofern  man  bie  ©eite^  welche  juerft  Iinf6  war,  rec^td  ge^ 
bracht  f^dt ,  unb  bied ,  obgleich  bie  ©eflalt  M  ^flaUed  vollf ommen 
regelmäßig  iß*  3<^  ^abe  biefe  merhvurbige  @igent^um(i(|){eit  l^en)or^ 
gehoben  /  weil  fte  jur  Sluffletlung  einer  neuen  i&emarcation^linie  jwi^ 
[eben  biefen  gefärbten  ätingen  unb  ben  t)on  9?ewton  im  jweiten  $U(^e 
feiner  Dptif  befc^riebenen  bient ;  benn  biefe  (entern  (biejenigen  wenige 
^end ,  welche  ^i)  jwifd^en  gwei  f(i)wa(|)  cont)eren  Sinfen  bi(ben)  toai}* 
fen  im  !£)ur4)me{fer ,  wetc^ed  auc^  bie  dtic^tung  ber  S3ewegung  fein 
möge*  @6  ff)  faf}  unnü^  }u  bemerken ,  ba^  in  aOen  t)or{}e^enb  be« 
fc^riebenen  SJerfuc^en  bie  gefärbten  Stinge  um  fo  beffer  begrenjt  finb. 
Je  regelmäßiger  ber  Ärt)fiall,  auf  welchem  jte  ftc^  bilben,  gefc^Iiffen,  unb 
ie  freier  er  in  feinem  3nnern  t>on  Streifen  ifi,  welche  auf  anbern  $lat* 
ten  bie  erfle  Urfac^e  ber  Sarben ,  bie  man  barin  entbedt ,  wenn  polaris, 
ftrte  Sic^tfira^Ien  burc^  fte  ^inburcfige^en,  gu  fein  fc^einen*  3Ba9  bie 
reflectirten  9iinge  betrifft  /  fo  bemerft  man  fte  unter  benfelben  Umß&n' 
ben,  toit  bie  burc^gelaffenen,  ieboc^  mit  bem  Unterfc^iebe;  wot)on  man 
leicht  bie  Urfac^e  ftnbet,  baß  bad  Sic^t,  bet)or  ed  auf  ben  J^r^ftaU  f&dt, 
nic^t  bereite  potarifirt  }u  fein  braucht* 

»^fume. 

ein  ©tra^lenbunbel  birecten  üdfM  tl^eift  fidj  bei  feinem  Durcft^ 
gange  burd^  ein  Jta(ffpatI)r^omboeber,  wie  Sraömud  Sart^olin  guerfl 
beobachtet  l^at ,  in  gwei  weiße  Sünbel  t)on  gieic^r  ^ntenfttät* 
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Unterwirft  man  t>a6  iid)t  ^  woröud  jcbed  biefcr  8änbe(  befielt, 
bn  (Shtwtrfung  eined  gweiten  jfafffpatf^r^ombocber« ,  fo  jtnbct  man, 
bo^  ed  nic^t  me^r  bem  btrecten  iiäiU  QUiijt,  totil  ed  in  gemtffen  ia^ 
gen  bed  ^auptfc^nttted  biefed  jtoettrn  J^r^flaDe^  feine  iDoppelbrec^ung 
mel)r  erleibet«  2)ie  (Sntbecfung  biefer  merfwürbigen  @igenf(^aft  t>er* 
banfen  mir  ^u^gend. 

ÜRalud  ^at  feitbem  gefunben ,  baß  bie  8idiitftraf)Ien  bei  il^ter  3w* 
röifwerfung  t>on  burc^jtc^tigen  iförpem  in  analoger  SBeife  mobifidrt 
werben ,  fo  baß  bad  eine  ber  beiben  ©Anbei ,  in  mlä)t  fic^  bad  ?i((|t 
bei  feinem  3)urc^gange  burc^  einen  mit  !Doppelbre(^ung  begabten  Xvi)^ 
ftall  fpaltet ,  tJoHflanbig  bem  Sichte  gleicht ,  n>elc^e6  t)on  einer  paffenb 
aufgefleöten  ®(adp[fid)e  unter  einem  SBinfel  t)on  ungefd^r  35<>  jurürf* 
geworfen  wirb* 

Slud  ben  t>on  mir  berichteten  S^erfuc^en  fte^t  man  enbltc^ ,  baß 
man  außerbem  ben  @tral)(en  eine  folc^e  ^obiftcation  ert^etlen  fann, 
baf  fte  Weber  bem  birecten  8icl)te;  noc^  ben  gewöhnlichen  polariftrten 
@tral)len  gleichen ;  biefc  neuen  @traf>Ien  unterfc^eiben  fxd)  t)on  bem 
polarifirten  Sichte  burcf)  bie  @igenfc^aft ,  beim  2)urc^gange  burcb  ein 
ÄaI!fpat^r^omboebcr  fietd  ^xoti  Silber  ju  liefern ,  unb  t)bn  bem  ge* 
wö^ntid^en  Sichte  burcb  bie  @igent^ämli^feit;  ftetd  }wei  complementir 
gefärbte  Silber  jn  geben ,  beren  garben  flc^  aber  mit  ber  Sage  M 
^anptfd)nitted  bed  J^r^fiaKed,  burc^  welchen  man  fie  geben  l&p, 
dnbern. 

g&tlt  ein  Sünbel  birecten  Siebtel  auf  einen  burc^<ic|)tigen  Ädrper, 
fo  erleibet  ein  S^^eil  feiner  SRoIecüle  bie  partielle  JReflerion.  @in  po* 
tarijlrter  Strahl  wirb ,  t)on  ber  Slbforption  abgefe^en ,  gänjlid)  burcb* 
gelaffen,  wenn  ber  burcbftc^tige  Äorper  in  einer  gewijfen  SBeife  in  93e* 
)ug  auf  bie  Seiten  ber  Strahlen  gefieDi  iji«  2)ie  t^erfc^iebenfarbigen 
SRoIecüle;  aud  benen  ein  weißer  Strahl  befiel&t;  werben,  wenn  ber 
iStral^I  bie  eigent^mlict^e  3)tobification ,  um  bie  ed  fic^  l^in  ^belt, 
erlitten  ^at,  nur  fuccefjive  nac^  einanber  in  ber  Stei^enfolge  i^rer  gar* 
ben  jurucfgeworfen ,  w&^renb  ber  burc^ftc^tige  jlorper  {{(^  um  ben 
Straft  brefit  unb  babei  {tetd  benfelben  SBinfel  mit  i^m  bilbet. 

9Benn  man  bemnac^  einen  ®ladfpiegel  um  ein  ©anbei  birecten 
Sic^ted  bret^t ,  ol^e  babei  i^re  gegenfeitige  Steigung  ju  dnbem ,  fo  ifl 
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bte  Stenge  tet  bur(^ge(afenen  ober  ber  reflectirten  Strahlen  in  aQen 
Sagen  btefelbe;  n>enn  aber  badSunbel  bereite  polanftrt  tft;  unbaufer^ 
Dem  ber  @infaUdn)infe(  35<>  betragt,  fo  gibt  ed  gn)ei  biametral  entge^ 
gengefe^te  Sagen ,  in  n)e(d^en  ber  Spiegel  nic^t  ein  eingiged  WloUcH 
reflectirt*  9lel)men  mx  enblic^  ben  %aü ,  ba$ ,  w&l^renb  ade  übrigen 
Umfiinbe  biefetben  bleiben ,  ein  n)eif  ed  bereite  burcb  eine  SergfrvJiaQ« 
platte  mobiftcirte^  ?i(^tbiinbel  auf  ben  Spiegel  faUt ,  fo  wirb  ed  fuc^ 
cefjfoe  wä^renb  jeber  ^dben  Umbre^itng  mit  ber  ganzen  SReibe  ber  prid- 
matifc^en  garben  gefärbt  erfc^einen,  fowo^I  bei  ber  3urücfn>erfung  ald 
bei  ber  ^rec^ung ,  unb  ixoax  mit  ber  @igentf)fimlic^feit;  ba^  in  bemfel« 
ben  äugenblicfe  biefe  beiben  Älajfen  von  garben  fiet^  complemen^ 
tär  finb. 

3)ie  im  SBörfiel^enben  beri(|)teten  93crfud)e  bemifen  ferner,  ba^  fte^ 
aaf  fr^jiaQifirten  Subüanjen  verfc^iebenfarbige  Stinge  ober  Streifen 
bilben;  bie  nic^t  b(od  t)on  ben  Slenberungen  in  ber  Dide  ab^ängtn, 
»ie  bie  t)on  92ett>toft  befd>rtebenen  farbigen  Slinge. 

@nbli(^  fte^t  man ,  baf ,  totU  bie  oben  erw&^nte  gtintgia^platte 
bie  Silber  nit^t  t>erboppelt ,  Äorper  eriftiren ,  bie  jwar  feine  Goppel* 
brec^ung  befi$en,  aber  ftd^  boc^  in  Sejug  auf  bie  polari^rten  Strahlen 
fo  ml^alten,  alö  ob  ftc  mit  biefer  ©gentf>ümlicljfeit  begabt  wÄren/ 


Bemerkungen  ühtt  Iiie  |)t)an0mene  Itt  ^oio^ 

rifati0n  ^es  dd^tes* 


[!Dad  ^rotofoa  ber  @i^ung  ber  p^9ftf(^  *  mat^rinattfc^en  Stlaf(t 
M  3nßttutd  t)on  SRontag  bem  20«  9R&r}  1812  enthält  folgenbe 
©tene : 

,;^err  9tot  Uef}  eine  9{oHj  Aber  einige,  »on  ber  $D(arifatt<m 
bed  Siebted  burc^S^^rädmerfung  unb  bur(^  SBrec^ung  ab^&ngtge  @i« 
fdjeinungen* " 

„  ^err  Slrago  ffinbigt  an ,  bap  er  gum  !£f)ei(  biefelben  Seobad}' 
tungen  gema(i)t  l^abe ;  unb  bittet ,  biej^laffe  möge  conflatiren  (äffen, 
ba^  er  fte  in  ben  Sournafcn  bed  Dbfervatoriumd  aufgezeichnet  i)abt.  • 

,,S)te  Ferren  Surcf^arbt  unb  S3out)arb  werben  mit  biefer  ^riU 
fung  beauftragt. " 

!Da6  $rotocoU  ber  n&c^fien  @i(ung,  t)on  SRontag  bem  6.  Slprii 
[priest  ftc^  in  folgenber  SQetfe  au6 : 

,,^err  Slrago  legt  auf  bem  SBureau  bad  3ouma(  nteber,  in  tütU 
c^em  er  feine  9{otijen  über  biejenigen  (Srfc^einungen  ber  ^oiarifation 
bed  Sic^ted  /  ^qn  benen  er  in  ber  t)origen  @i^ung  fprac^ ,  )>erjei(^net 
^at ;  unb  bie  beim  ^eraudge^en  aM  ber  @i(ung  t)on  bem  ju  biefem 
3tt)ecfe  ernannten  Sommiffaren,  ben  ^erren  SBurrf^arbt  unb  93out>atb, 
mit  il^rer  9{amendunterfc^rift  t)erfel)en  n>orben  finb ;.  baraud  ergibt  ftc^, 
bap  bie  "oon  ^erm  Slrago  gemachte  Slngabe  bie  firengfie  ^al^t^ett 
enthält-" 

!Die  in  biefen  beiben  ^rotofoUen  envdl^nten  SBemerfungen  finb 
e0;  meldte  l^ier  }um  erflen  9RaIe  gebrucft  erfc^einen,  unb  ixoax  getreu 
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M^  bcm  ÜÄanufcriptc ;  beffen  fÄmmtHc^e  ©latter  bie  folgenbe  9?otig 
entgolten:  „Untergeic^net  buri^  und,  bie  t)om  3nfiitut  ernannten 
«ommiffare,  am  30.  gRdrgl812  um  4U^r  40g»inuten5Rac^mitta9d- 
Sowarb,  Surrf^arbt» "} 

Die  garben ,  welche  jnan  auf  ben  mit  feinen  gurt^en  »erfe^enen 
®Iifcm  bemerft,  totnn  biefelben  im  gurüdgemorfenen  8ic|)te  unb  unter 
einer  angemeffenen  SReigung  betrachtet  mtt>tn,  ftnb  polarijtrt* 

iDagegen  gerlegen  jtc^  bie  unter  benfelben  Um^anben  burd^gelaf*' 
fmen  garben  in  jmei  Silber  t>on  gleicher  3ntenfttat,  wenn  man  fie  mit 
filtern  £a(ffpatl)pridma  unterfuc^t. 

(3Ran  mup  ftc^  erinnern ,  baf  bei  bem  $t)Anomene  ber  farbigen 
Stinge  bie  burc^gelaffenen  Stinge  unter  bemfelben  äßinfel  unb  auf  bie^ 
felbe  SSScife  polarijtrt  jtnb ,  wie  bie  jurödfgemorfenen  garbenO  *) 

Sei  bem  ^P^änomene  ber  farbigen  SRinge  t)erfoIgen  bie  beiben 
I^eilc  coihpfementdr  gefärbten  Sic^te^,  aM  benen  bie  weißen  Strahlen 
befielen ;  bvoox  jte  bie  ®la6Unfen  treffen,  t)erf(^iebene  SBege ,  finb  aber 
auf  biefelbe  SBeife  polariflrt. 

Sei  bem  ^4Jl)anomene  ber  gefurchten  ©läfer  ift  ber  2;^eil  bed  far^ 
Mgen  8ic^te^,  welcher  jurücf geworfen  wirb,  jiarf  burc^  9lcflcrion  pola* 
rijirt;  ber  complementdre  (?)  unb  burcfegelaffcne  Zf^tÜ  fc^eint  aber 
ttic^t  mobificirt  ju  fein* 

SBenn  bie  gurc^en  bed  ®Iafed  l)inreic^enb  tief  jtnb  unb  in  ange* 
meffenen  Slbfianben  "oon  einanber  liegen ,  fo  bemerf t  man  rec^td  unb 
linfd  ^om  ^auptbilbe  eine  jufamment)&ngenbe  Steibe  pridmatifc^er 
Silber,  fowoi^l  im  jurücfgeworfenen ,  alt  auc^  im  burd^gelaffenen 
8i(^te. 

Sei  ber  SReflerion  jtnb  biefe  pridmatifc^en  Silber  unter  benfelben 
Qmjianben  wie  bad  ^auptbilb  polarijtrt;  beim  !Dur(^gange  aber 
f(^eint  bad  Sic^t,  worauf  jte  bejleben,  nid^t  mobificirt  ju  fein. 

ih^t  man  bereits  polarijtrteS  Sic^t  auf  ein  gefurd^ted  ®la6  faU 
len,  fo  bemerft  man  jietö  bie  pridmatifc^en  Silber,  welche  bad  ^aupt^ 

begleiten,  wenn  auc^  bie  Sage  M  ©lafed  in  Sejug  tiuf  bie  ©tra^* 


*)  ä^ergl.  tu  obige  $tb^anblung  über  bie  garben  bünner  fSUtt^tn.  (S.  13. 
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len  biejiemge  tft,  in  mli)tt  ni(^t  ein  ^ingiged  ii^tmoltcnl  rtßccürt 
wirb.    (I)icfcn  SBerfiufe  »icber^oknO 

„(Sine  platte  t)on  idlonDifc^em  !Do))!pe(fpat^  ober  iebem  mt^m 
boppeltbrec^enben  5KitteI  initgurc^en  »erfel^en^  unb  unterfud^en,  06  Wt 
pri^matifd^en  Silber  n>ie  bei  gewölinlic^em  Olafe  polariftrt  ftnb,  ml* 
c^e^  auc^  bie  Sage  ber  guri^en  in  Sejug  »auf  bie  8lre  ber  2)oppelbrc* 
c^)ung  be^  ifr^ftatte^  fein  möge  (gebeugte  unb  reflectirte  Silber). " 

Unterfuc^t  man  unter  angemejfener  Steigung  ein  tjon  einem  ©ptc^ 
gel  rePectirted  Sic^t  burc^  ein  gefurc^te^  ®Ia6 ,  fo  »erben  bie  8cu* 
gung6bi(ber ,  \)on  benen  bad  ^auptbitb  begleitet  ifi ,  nic^t  bepolarifirt 
fein,  tt)ie  man  wofti  ^ätte  üermutf)en  fönnen. 

2)ie  farbigen  SRinge,  welche  ftd)  um  ben  ®erül^rung^>>unft  einc^ 
®Ia6^  unb  5roctattfpiege(6  bilben,  ftnb  im  jurüdfgworfenen  Sichte  unb 
unter  angemeffener  9f?eigung  gefe^en,  polariftrt. 

3)ie  Siinge,  welche  ben  Seru^rungdpunft  jn^eie r  ®läfcr  umgeben, 
ftnb  ebenfatlld  pofariftrt, 

(Unterfuci)en ,  ob  biefe  beiben  Älaffen  t)on  Siingen  unter  bcrfetten 
Steigung  polariftrt  ftnb.) 

3)ie  farbigen  3?inge  f(^einen  allein  auf  ifofien  be6  i\i)M  gcMl* 
bet;  baö  unter  bem  ©influffe,  mliim  bie  jweite  8infe  auf  bie  ©traWen 
ausgeübt  l)at,  partiell  jurüdtgeworfen  merben  würbe.  2Benigjien6  gibt 
man  baburc^  Slecfjenfc^aft  t)on  bem  ©lanje  ber  3linge,  ber  in  bem 
9J?aafe  immerfort  wdc^fi,  afö  bie  ®eft(j^t«firal^lett  me^r  unb  me^r  ge* 
gen  bie  Dberflacbe  ber  ®ldfer,  auf  benen  man  fte  bemerft,  geneigt  »et» 
ben.  2)iefe  Slnna^me  erftdrt  aucf),  warum  bie  burc^getaffencn  SNngt 
ebenfo  wie  bie  reflectirten  polariftrt  ftnb. 

SBenn  bie  farbigen  Siinge  Rc^  auf  ber  untern  gldc^e  be6  er^tn 
®lafed  bilben ,  fo  werben  fie  nact)  ber  t>or^frgel)enben  2lnttal)me  tjoO* 
fidnbig  polariftrt  fein ,  fei  ed ,  baö  bie^  erfie  ® lad  auf  einem  ä^nli(fien 
®lafe  ober  auf  einem  üKetaUfpiegel  liegt. 

SQBenn  bie  Slinge  ftc^  auf  ber  erjien  Dberfldc|)e  bed  gweiten  @pi^ 
geld  bilben,  fo  werben  fte,  wie  mir  fc^eint,  wenn  ber  Spiegel  t)on  @la« 
ifl,  unter  benfelben  Umfianben  polariftrt  fein,  wie  ein  ©tral^l  gewöhn» 
liefen  Sic^ted.  9Benn  aber  ber  Spiegel  tjon  SWetaß  ifi ,  fo  werben  bie 
SRinge  nur  unter  ber  Steigung  polariftrt  fein  börfen ,  wo  bie  SWetaD^ 
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f)>tegf{  ba^  2t(^t  t)onf}&nbtg  t>o(ariftrem  (Sonacti  voütht  unttr  biefer 
äSoraudfe^ung  bte  Seobac^tunf)  bed  93rrf(^n)tnbcnd  ber  ätinge  jur  Se^ 
{iunmung  bed  Sßinfcld  bienen  f önnen ,  unter  wetc^em  bte  9Reta0e  ba6 
l^ic^t  potatiftrenO 


SBenn  man  }n)et  überetnanbergelegte  ®(a6(tnfen  in  eine  fo((^e 
Sage  in  SBejug  auf  ein  ©ünbel  polariflrter  ©tral^Ien  bringt ,  baf  fein 
?ic^tmoIecül  jurürfgeworfen  werten  barf ,  fo  ficf)t  man  weber  bei  ber 
Surürftüerfung  noc^  bei  ber  ©reij^ung  JRinge*  Diefe  S^atfac^e,  tt)elc^e 
unmittelbar  aud  einer  ber  t)or^erge^enben  Beobachtungen  hergeleitet 
werben  fonnte,  beweift  no(|),  ba§  bie  Sltnge  jlc^  ganj  allein  auf  Äoften 
M  partiell  refliectirten  Sicfeted  bilbem 

SBergleic^t  man ,  n>ie  9?en)ton  getftan  f)at ,  bie  S^^rben  ber  iforper 
mit  benen  ber  farbigen  JRinge,  fo  würbe  bie  Slnnatime  natürlich'  fc^ei* 
nen ,  ba^ ,  wenn  einer  biefer  5f orper  in  folc^e  Stellung  gebracht  wirb, 
njo  bie  ©la^Iinfen  gar  feine  Slinge  geben ,  man  ebenfo  wenig  garben 
ff^en  börftc ,  ober  ba^  man  wenigftend  biefelben  merflic^  gef4)wäc^t 
fe^en  müßte,  wad  ber  (Srfa^rung  wiberfpric^t.  (2)iefen  SSerfuc^  wie^ 
terl^olen,  befonberd  mit  bünnen  farbigen  Äorpern  ♦  ♦  ♦  ♦  ♦  SKefjrere 
fo((^er  bünnen  Körper  übereinanberlegen ,  ob  einer  unter  i^nen  nic^t 
jiemlic^  lebhafte  garben  gibt») 


.  Sin  fe^r  einfacbed  ÜRittel ,  um  ftd^  ju  t)ergewiffem ,  baß  feine 
Singe  entflel^en,  wenn  bie  ©trafilen,  welche  auf  bie  beibcn  aufeinanber 
gelegten  ®(adlinfen  faQen,  polariftrt  ftnb  unb  in  Sejug  auf  bie  Dber^ 
flachen  ber  ®I&fer  eine  folc^e  Sage  l)aben ,  baß  ftc  feine  partielle  9ie^ 
flerion  erleiben ,  beftel)t  barin ,  baß  man  eine  Sinfe  auft  gewöhnlichem 
@(afe  auf  eine  Sinfe  ober  im  Slllgemeinen  auf  irgenb  eine  platte  t)on 
Äalffpatb  legt.  5)enn  wenn  ber  !Doppelfpatl>  unten  liegt,  fo  wirb 
man  nur  eine  einzige  Steige  t)on  ätingen  fel)en ,  bie  aber  unter  aQen 
Neigungen  {ic^tbar  bleibt;  liegt  bagegen  ber  5(alffpatl)  oben^  fo  wirb 
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man  jwei  (S^fieme  farbiger  JRingc  wa^rnelimfn*  2)re^t  man  aber  Mr 
8infe  um  tt)ren  SDlittelpunft ,  fo  »hb  man  unter  allen  Steigungen  bk 
6i?jieme  nac^  jeber  Siertelbrel^ung  fucceffwe  ft^wÄc^er  »erben  fe^en. 
aSBenn  ber  SBinfel  ber  reflectirlen  Strahlen  gegen  bie  SSerüftrungÄ* 
fliege  ber  beiben  aufeinanbergelegten  ®Iäfer  ungefähr  35^  beträgt ,  fo 
wirb  man  bie  Siingf^fiemc  »al^renb  einer  ganjen  Umbrel^ung  ber  Sin- 
fen  fuccefftt)e  jwei  9KaI  t)erfc^n)inben  fe^en.  Sffienn  bad  SRingf^jiem 
A  in  trgenb  einer  ?age  t)erfc^n>inbet ,  fo  wirb  ba6  S^^fiem  B  unftAt- 
bar,  wenn  man  loon  biefer  Sage  aud  bie  beiben  ®la[er  um  einen  SSier^ 
telfreiö  brel^t.  9iac^  einer  jweiten  SSiertefbrc^ung  t)erf(^w{nbet  bod 
S^jiem  A  aufd  9ieue ,  wdfirenb  bad  Siingf^jiem  B  nac^  brei  SBiertri» 
umbrel^ungen  wicber  unftc^tbar  iji.  Unter  Heineren  Steigungen  al« 
35<>  ))erfct)winben  bie  Siinge  nic^t  t)oüftänbig,  werben  aber,  eben  fo 
wie  bei  größeren  Steigungen,  um  fo  fc^wäc^er,  ie  meftr  man  ftc^  ben 
Sagen  unb  ber  Steigung  nal)ert,  unter  welcher  fte  jut)or  fuccefjttjc 
tjerfc^wanben* 

Unterfuc^t  man  bie  burc^gelaffenen  9tinge  unter  pajfenber  Stei^ 
gung,  fo  gewahrt  man  ganj  analoge  ?)Jl)anomene ,  wie  bie  eben 
befc^riebenen*  66  ift  übrigen^  leicht  ju  U^m,  baf  in  biefen  bei* 
ben  gallcn  bad  fucceffitje  SScrfc^winben  ber  JRinge  ba^on  abfangt, 
ba^  bei  jebcr  93iertelbref)ung  eined  ber  burd)  bie  Doppelfpatl^plattcn 
gelieferten  Sic^tbünbel  flc^  in  einer  Slnwanblung  3um  leichteren 
(Durchgänge  befinbet  unb  beclyalb  ber  partiellen  Sleflierion  entgeht, 

Segt  man  eine  ©(abplatte  auf  einen  SWetallfpiegel ,  fo  bemerft 
man  um  ben  ©erü^rufigöpunf t  farbige  JRinge  'gerabc  ebenfo  gut ,  aW 
wenn  man  jwei  ©(abplatten  aufeinanber  legt.  2)ie  garbe  bed  cem 
tralen  glerfend  f)&ngt  ^on  bem  ®rabe  ber  Slnna^erung  ober  bed  Dru^e^ 
ab ,  bem  man  bie  beiben  Äörpcr  auöfeftt.  9Wan  fielet  übrigen^  nur 
ein  einjige^  äiingf^fiem,  welc^ed  aucb  bie  Steigung  fein  mag,  unter  ber 
man  nac^  ber  ®la6linfe  blicft.  Stel)men  wir  je^t  an ,  ba^  man  irgehb 
einen  unburc^fic^tigen  iförper  auf  bie  obere  glac^e  M  erfien  ®lafc^ 
legt :  ber  erfte  Schatten  biefe6  5f  orper6  wirb  fid)  tjeroielfac^en ,  inbera 
er  nac^  einanber  wieber^olt  loon  ber  erflen  jur  jweiten  ^l&^t  bed  ®la^ 
fed  reflectirt  wirb.  2)ie6  angenommen,  fo  wirb  man,  wenn  man  ben 
erjien  ©chatten  auf  ba6  erfie  9lingfi;ftem  ffi^rt,  neue  Steigen  t)on  9tin^ 
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flcn  üd^  auf  bie  folgenten  Schatten  projtriren  fcl^m ;  bte  Stittelpunfte 
iinb  bte  fucccfftt)en  ^atbtn  ber  ätinge  toerbm  in  aOeit  Steigen  biefelbm 
fein ,  unter  n)e(d)er  Steigung  man  fie  auc^  betrachten  mag ;  bie  9R&n^ 
gel,  meiere  bie  Unregehnäf igfeiten  be6  ®(afed  in  ben  Stingen  ber  erfirn 
Steige  ergeugen ,  n>teberbolen  ft(^  in  aKen  folgenben  unb  fecunb&ren 
9iei^en. 


[3)er  t)on  SSurcftyarbt  unb  Souvarb  unterzeichnete  S^ert  ^ört  ^ier 
auf;  baffelbe  3ouma(  ent^&lt  aber  etn)ad  tveiter  l)in  bie  folgenben 
Seiten ,  bie  ftc^  augenfc^einüc^  auf  bie  in  Siebe  fle^enben  93erfu(^e  be^ 
jie^en.] 

®efe$t  n>ir  legen,  anfiatt  toit  in  bemSSerfud^e  (a)  ein@täcf!Dop' 

Delfpat^,  eine  93ergfr9{)aOpIatte  auf  eine  ®(ad{Id(^e:  in  bem  erflen 

SaOe  nHiren  bie  beiben  Sünbel,  ba$  rege(m&§ige  unb  bad  unregel^ 

mäf  ige  l^inreidienb  getrennt ,  unb  ergeugten  ba^er  )n)ei  unterfc^iebene 

69f}eme  t)on  Siingen ;  in  bem  anbern  SaOfe  verfolgen  bie  beiben  33änbel 

febt  na^e  benfelben  SSSeg,  unb  bilben  bed^atb  nur  ein  eingiged  S^flem 

ton  Siingen ,  in  n>e(c^em  bie  beiben  SIrten  t>on  Strahlen  fic^  vermengt 

jinben«    2lu(^  bleiben  bie  9tinge ,  in  todibt  Sage  man  auc^  ben  9lp# 

Wai  bringen  mag,  immer  ftc^tbar.    Unterfuc^t  man  mit  einem  Salh 

fpat^pridma  bie  9iinge,  xotliit  ben  93erä^rungdpun{t  gweier  auf  einanber 

iiegenber  ®(ad(infen  umgeben ,  fo  bemerft  man  nur  ein  einjtged  Silb 

ber  9iinge,  n>enn  bie  jte  ergeugenben  @tral^(en  unter  einem  SBinfel  t)on 

ungefäbr  35<)  jurücfgen>orfen  n)erben,  unb  n^enn  au^erbem  ber  ^aupt« 

fd)nitt  bed  5ßridmaö  gur  9lejIerion«ebene  parattel  ober  fenfrec^t  ifl» 

Wan  begreift ,  baf  wenn  man  auf  biefelbe  SBeife  bie  t)on  bem  äppa* 

täte ,  in  welchem  fic^  bte  ädergfr^ßatlplatte  beftnbet ,  reflectirten  ober 

turc^geiaffenen  Slinge  unterfuc^t ,  gu  ben  obigen  Sebingungen ,  wenn 

mx  ein  S^fiem  t)on  ätingen  ftc^tbar  fein  foOf ,  aui)  nocb  bie  ^ingutre^ 

tm  mu^,  bap  ber  jpauptfc^nitt  bed  j^r^ftalled  fenfred^t  ober  paradel  gur 

9lejlfriondebene  liegt. 

5)er  eben  berichtete  Serfuc^  würbe  bienen  Knnen ,  um  bad  SJor^ 
^anbenfein  unb  bie  SRic^tung  ber  !DoppeIbrec^ung  in  ben  fin^paDirirten 
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Subj^anitn,  iDelc^ed  auc^  übrigen^  H)xt  Auf ere  ^orm  fein  maQ,  }u  bt> 
ftimmcn«  golgenbcö  ifi  bie  fr^e  2lntt>enbimfl,  btc  id)  loon  btefera  SB«« 
fal)ren  gemacht  l^abe. 

3Bte  ^au^  bemerft  l)at,  fann  ber  ©(immer  fo  bünn  gemacht  wer« 
ben,  baf  er  bie  garben  berStiiifle  jeigt.  3Kan  betrachte  ein  fel^r  bünnf4 
®{immerb(ätt(^en  burc^  ein  ^a(ffpatl)pri^ma ;  man  toixt  balt>  bie  Sagt 
finben;  wo  bie  garben  nur  in  bem  einen  ber  Silber  fttttbar  ftnb*  2Benn 
bad  ©limmerbldttcben  eine  2lre  ber  ißoppelbrec^ung  batte,  fo  würbe  f§ 
um  baö  in)eite  pridmatifc^e  S3i(b  erfcbeinen  gu  laffen  genügen ,  ba^ 
©fdttc^en  um  jic^  felbft  ju  bre^en ;  weil  bann  bie  garben  burc^  in 
jn)ei  entgegengefe^ten  ätic^tungen  po(arifirte  ®trab(en  gebilbet  n)erben 
würben;  bie  ©rfa^rung  le^rt  un^  aber,  ba^  bad  ®Iimmerblattd)en  ftd^ 
bei  biefem  ^^^anomene  wie  ein  fe{)r  bünned  Slättcben  tjon  gewöbnüc^em 
Olafe  t)erl)aU,  fo  ba^  ba^  SSerfc^winben  eine^  ber  Silber  nic^t  t>on  ber 
Sage  bed  ©lattd^enö  in  feiner  eigenen  @bene ,  fonbern  allein  »on  bem 
SBinfel  abl)&ngt,  unter  welchem  bie  Sic^tftrablen  ba6  ©limmerblattc^en 
treffen,  unb  »on  ber  Sage  beö  ^auptfc^nitted  be^  ^Jridmad,  bad  man 
gur  55eobadt)tung  benü^t» 

2)ie  Sarben,  mld^t  man  auf  fe^r  bünnen  ©timmerbldttc^en 
wal^mimmt ,  gel^oren  in  eine  itlajfe  mit  benjenigen ,  welche  eine  bünne 
jtt)ifc()en  jwei  ®Iäf;rn  eingefc^Ioffene  Suftfcl)ic^t  erzeugt,  weil  unter 
beiben  Umftänben  bie  unter  bemfelben  SBinfel  reftectirten  unb  burc^gc^ 
lajfenen  Strahlen  genau  complementär  ftnb ,  wie  man  ftd)  leid)t  über- 
geugen  fann. 

2)ie  Sic^tfiraf^fen,  weld)e  ein  fe^r  bünn  geblafene^  ©(a^blattdjen 
burc^bringen ,  ftnb  burc^  9?eflerion  potarifirt,  bet)or  baö  Statteten  ben 
®rab  t)on  I)ünne  erreicl)t  f)at,  welcher  bem  erften  Sluftrcten  ber  garben 
entfpric^t. 

!Da^  Sic^tbünbel,  weichet  unter  angemeffenerSReigung  eincSiuIf 
))on  ®ladplatten  burc^bringt ,  ift  burc^  Sree^ung  polarifirt ,  tt)äf)renb 
ber  S.f)eil  be6  Si4)ted ,  wetcber  fucceffit)e  rejiectirt  wirb ,  in  entgegengc* 
festem  ©inne  polarijtrt  ift ;  benn  9Malu6  f)at  gegeigt,  baf ,  fobalb  eine 
gewiffe  3» enge  Siebt  burc^  SReflerion  polarifirt  wirb ,  ein  anberer  burtb 
Srec^ung  potarifirter  S^l^eil  ben  Äorper  burc^bringt*  SBenn  man,  am 
ftatt  ®la^platten  von  einer  gewiffen  Ditfe  übereinanber  gu  legen, 
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®t&dd)m  ffl)t  bunn  geblafenen  ®Iafed  uberetnantier  legt ;  n)trb  man 
md)t  ein  au^tretenfce«  8i*tbüntel  erhalten,  ba«  gtfid^gfitig  aM  m  ben 
betbm  JRid^tungen  polarifirten  SRoIcciilen  jufammeiigefett  ffi?  SBer* 
brn  bic  »erfc^lcbencn  ßlementc  bte fer  neuen  Säule ,  inbem  jie  auf  ba^ 
i\ä)t  tt)ie  bie  ©la^platten  »on  einer  gewiffen  !Di(fe  »trfen,  nt4)t  einige 
Strahlen  burc^  ©rec^ung  polariftren,  wfi^renb  bie  ©trafen  ber  farbi* 
gen  Siinge ,  wefc^je  burd^  fte  fiinburd^ge^en ,  tmi)  SReperion  polariftrt 
finb?  ^at  man  ni(l()t  biefer  Urfadje  bie  beiben  Slrten  t?on  ?)Jofarifation 
jujufd^reiben ;  xoüi)(  bie  mit  Doppelbrechung  begabten  jlorper  einem 
unb  bemfelben  Sunbel  birecten  ?id)ted  ertl)eilen?  9Ba6  biefer  ^i)po* 
t^efe  einige  SBal^rfc^einlic^f eit  t»erleif)en  f onnte ,  ifl ,  baf  aDe  Körper, 
in  benen  man  eine  8lre  boppelter  ®red)ung  bemerft  f^at ,  in  ber  %\)a\ 
aud  übereinanber  gelegten  S3(ättc^en  befte()en ,  unb  ba^  au^erbem  für 
c^ewiffe  ?agen  ber  ©lättij^en  in  S3ejug  auf  bie  ©tra^Ien  bie  SBirfungen 
ber  2)oppeIbrec^ung  üerf(^n)inben.  9Benn  biefe  3Jermutl)ung  burc^  bi^ 
recte  9Serfu(^e  bejiStigt  wirb,  b*  f>.  wenn  bie  fe^r  bünnen  ®ladblattd^en 
auf  baö  8icl)t  gleiclj^eitig  »irfen  mie  bünne  Slittc^en  unb  xok  reflectirenbe 
Äorper  von  einer  gemiffen  Dirfe ,  fo  wirb  man  t>on  bem  auffaöenb» 
ften  5ßfeänomene  ber  !l)oppclbrec^ung  leicht  Slec^enfc^aft  geben  fom 
nen,  inbem  man  annimmt,  ba^  bie  mit  biefer  Sigenfc^aft  begabten 
Äorper  burc^  fet)r  biinne ;  angemcjfen  geneigte  unb  t)on  einanber  ge* 
trennte  93fattd^en  gebilbet  werben*  6^  wirb  bann  nur  noc^  übrig 
bleiben,  bie  ©rffdrung  für  bie  ilrennung  ber  Silber  ju  fud^en* 
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gfCcfen  am  14.  ^ecembei*  1812 

f n  fcer  möt^^crnnti W  »  vWiäütn  Älaffe  teö  f aife rltd^en  Snflitutö  tjon 

Sranfretd?.*) 


6«  gibt  feine  grägen  in  ber  Optif,  welche  bie  Slufmerffamfeit 
bet  5|Jf)9fiter  mel^r  t>erbienten,  afö  biejenigen,  welche  fid^  auf  bie  Xf^totit 
ber  gef&rbten  JRinge  bejiel&en;  benn  befanntlic^  fiüftt  flc^  auf  bttfc 
3;^eotie  bie  @rfl&rung>  welche  3lmion  von  ben  natüriitfeen  Farben  bct 
itorper  gegeben,  ^voat  f)at  Sert^ollet  in  ber  fc^onen  (Einleitung ,  bie 
flc^  am  ?lnfange  feine6  Trait^  sur  Fart  de  la  teinlure  finbet,  gegeigt, 
baß  biefe  2Irt ,  ba^  5ßbÄnomen  anjufel)en ,  t)ielen  Sebenfen  unterliegt } 
inbeg  auc^  unabhängig  t)on  ieber  Slnwenbung  ifi  e6  um  fo  wichtiger, 
bie  Urfac^e  ber  S^J^Ifflwnfl  /  wcfcfce  ba^  Sic^t  burc^  tjerfc^iebene  Dirfcn 
eine6  bur(^ftd)tigen  Äorperö  erleibet,  aufjufuc^en,  je  enger  biefelbe 
mit  ber  Statur  ber  ©tral^Ien  unb  ber  Gräfte ,  welche  auf  jene  wirfen, 
tjerfnöpft  ju  fein  fd^eint,  Seit  (anger  3fit  l^abe  ic^  mic^  in  ben  we^ 
nigen  ÜRufiejiunben;.  welche  mir  bie  Slftronomie  übrig  läßt ,  mit  berar^ 
tigen  Unterfuc()ungen  befc^dftigt,  unb  einige  9?efultate  erl^alten,  welche 
mir  i^rer  Sftatur  nac^  jur  SlufHärung  bergrage  geeignet  [(feinen;  aut^ 


*)  ^ad  9)2anufcd))t  tvc  f)itt  gum  erflen  ^alt  geDtudten  Sb^antlung  iß  auf 
iebem  blatte  uon  ^eiambce,  Damaligem  beß&nDigen  (Secretär  ttv  Stiafit  ttt  rracten 
SDiffenfd^aften  Ui  3nf)itutd  unter^fi^net  motten. 
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f^abt  t(6  bftettö  )u  gwei  oerfc^iebrnen  9R(i(fn  bie  (Sf^xt  gel^abt^  tie  JHaft 
Don  btefer  $lr6eit  ju  untcrl^alten.  3n  ber  erfien  Slb^anblung  seigte 
t(^ ,  baf  nt4)t  aQe  Sic^tffara^Ien  o^ne  Unterfc^ieb  }u  ber  ^ilbung  ber 
äiinge  bettragen,  ober  ba^  tornigflend  biejenigen,  mli)t  bur(^  bie 
Sßtrfung  bed  bannen  Sl&ttc^enö  jerlegt  n>erben ,  unter  gemiffen  9Bm« 
fein  eine  9){obtftcatton  erfahren,  bie  man  nadf  9)taIud'Unterfu(^ungen 
atö  bie  audf<^(ief  lic^e  @igenf(^aft  ber  reflectirten  Strahlen  gu  betrac^^ 
ttn  gewohnt  n>ar«  *)  3nfo(ge  biefer  SOtobiflcation  ifl  baö  Sid^t ,  xotU 
(bed  bie  burc^ge(a{fenen  garben  erzeugt ,  unter  berfelben  Steigung  unb 
in  bemfelben  Sinne  polariftrt  ald  bie  reflectirten  ©traf)Ien.  5)ied  an 
üc^  fc^on  fetyr  auffaUenbe  9tefu(tat  würbe  ed  noc^  mel^r,  atö  3R<ilM  ge^ 
ieigt  ^atte ,  baf  unter  aden  anbem  Umf)&nben  bie  @tral^(en ,  mli^t 
bie  burd){t(^tigen  Jlorper  burcbbringen,  im  entgegengefe^ten  ®inne  a(9 
^ie  )urü(fgen)orfenen  polariftrt  ftnb. 

Die  93erfu4)e ,  iDeltbe  9{en>ton  im  britten  93u(^e  feiner  Dptif  be^ 
richtet,  jeigen,  baf  bie  ^iitw,  bei  meieren  bie  bur(^{t(^tigen  j($rper  bie 
Sarben  ber  erfien  Drbnungen  entn)i(fe(n ,  au^erorbentlic^  g^ting  ftnb. 
Slnbererfeitd  ^aben  bie  SRineralogen  bargetl)an ,  baf  bie  j{r)()flalle  aut 
übereinander  liegenben  bannen  93iatt(^en  befleißen.  2)ie  Spaltung^« 
•  ri(^tung  ip  oft  benna^en  ßc^tbar ,  baß  man  mittelfl  eine«  fc^arfen  3n» 
ftmmented  unb  bi6n>ei{en  mit  geringfler  Slnflrengung  bie  aufeinan^ 
Verfolgenden  Slattd^en  gu  trennen  )>ermag*  !Diefer  Umfianb  ben>eifl, 
(aß  biefelben  niä)t  ganj  unb  gar  in  SBent^rung  jtnb ;  benn  im  (enteren 
SaOe  mürben  n>enig  beträd[)t(ic^e  Xxä^tt  mabrfd^einlic^  ni(|)t  im  Staube 
f«n,  jie  gu  trennen.  SQ3enn  aber  ber  3n>ifc^enraum  gmifc^en  gwei  bo 
nacftbarten  Statteten  tjon  berfelben  Drbnung  iji,  wie  berjenige,  in 
melc^em  bie  9tinge  fid)  bilben ,  warum  bemerft  man  in  ben  meinen 
Äfl^ftallen  nic^t  bie  geringfie  ©pur  t>on  Slingen  ?  2)iefe  grage,  worauf 
man  einen  @inn>anb  gegen  bie  aOgemeinen  pon  9iewton  aM  feinen 
Serfudjen  über  ben  (Sinfliuß  ber  2)i(fe  gegogenen  ©c^Iüffe  ^dtte  ^er^ 
tit^men  fönnen,  n>ar  ber  2lu«gang6punft  meiner  gweiten  Slbl^anb^ 
N**)-    3n  il)r  l)abe  idf)  bie  SSerfal^ren  befd^rieben,  mittel^  beren 
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**)  Oben  e.  31  bie  »9. 
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man  garten  unb  beutlic^c  Slingc  fclbfi  in  bem  Sergfrijjiatte  bemctft, 
beffen  Statteten  boc^  bergeßalt  einanber  gen&^ert  ftnb ,  ba$  bie  "^m* 
ralogen  bt6  fe^t  bie  Stic^tung  i^rer  Uebereinanberlage  noi)  niifft  ju  be< 
fiimmen  t)ermoc^t  l^aben.  SSiu^erbem  ^abe  ic^  gezeigt ,  baf  man  mit« 
tel^  ®Hmmer,  ®vJ)d,  in  gewiffen  üii(^tungen  gef(^nittener  ©ergfr^fiaUf, 
unb  feibfi  mancher  platten  \)on  glintgla^  ben  ?ic^tjlra^(en  bauernte 
©gcnfc^aften  ertljeilen  fann ,  n^elc^e  fie  g(eic{)ieitig  t)on  bem  birecten 
Sichte  unb  "oon  ben  gewöhnlichen  polariftrten  Strahlen  unterfc^eiben. 
3c^  Wage  x^ox,  biefe  neuen  ©tral^fen  ©tral^ten  mit  gefärbten 
8lren  ju  nennen,  um  fte  t)on  benjenigen  ^n  unterfc^eiben ,  bie  nut 
burc^  SReflerion  ober  beim  2)ur(^gange  burc^  einen  boppeltbrec^enben 
5tris^jiatt  polarifirt  worben  ftnb ,  unb  bie  man  im  ®egenfa$  baju  aW 
©tral^len  mit  weifen  Slren  bejeicfenen  fonnte* 

Die  @&ule  au«  ©laÄpfatten,  welct^e  'äWalu6  mit  fo  großen  aSor» 
t^eilen  bei  ber  Unterfucl)ung  ber  $o(arifation^ppnomene  be^  Siebted 
benuftt  i)at ,  be|t$t ,  wie  man  weif ,  bie  (Sigenfc^aft ,  fe^r  unbe^inbert 
bie  potariftrten  ©trauten .  burcbiutajfen ,  weld)e  ihre  gldcben  in  einet 
beftimmten  SBeife  treffen ,  wd^renb  nacfe  einer  93ierte(umbrel>ung  ber 
©Aule  txm  fel^r  grof  e  Slnjabl  ©tral^len  auf  ben  Oberflächen  ber  tjer* 
fc^iebenen  5ßlatten  reflectirt  wirb,  obwohl  bie  Steigungen  gegen  Die 
glac^en  biefetben  ftnb,  wie  im  erften  gatte*  9lun,  ein  ©turf  ©c^wer* 
fpat^  befiftt  genau  biefelben  (Sigenfcl)aften  bi^  auf  bie  garbung,  unb  bie 
Slel^nlic^feit  ift  ber  9(rt,  baf  man  bei  9{ac^t,  wenn  man  nac^  einer  fc^wacb 
erleuchteten  (Sbene  blidf te ,  SRül^e  ^aben  würbe ,  ben  ^r^f^atl  t)on  jener 
SJorricI^tung,  wenigflenö  burcl)  feine  SBirfungen,  gu  unterfc^eiben*  Die 
Sage ,  in  welcher  ber  5f rijjiatt  nur  felir  wenige  rot^e  ©tral)ten  burc^* 
lÄft,  würbe  ber  Sage  ber  ©la^faule  entfprec^en,  bei  welcher  faft  fein 
Sic^t  burc^gel^t,  unb  nacfe  einer  9Siertelumbrel)ung  würben  beibe  8lppiV 
rate  wieber  analoge  Slefultate  geben ;  benn  bie  SRenge  ber  burc^ge- 
(ajfenen  ©tra^len  würbe  in  beiben  gäßen  auf  biefelbe  SQSeife  wac^fen. 
Die  ©äute  au6  ®la6p(atten  erzeugt  biefelben  ^t)anomene ,  t)on  benen 
xij  fo  eben  gefproc^en  b^ibe,  in  um  fo  üoUfi&nbigerer  Sffieife,  je  großer  bie 
Slnja^l  il^rer  ^Platten  ifl;  bie  ©cbwerfpat^fr^fiaße  laffen  ebenfattd  jwei 
um  fo  lebhaftere  unb  »on  einanber  meör  abweic^enbe  garben  ^inburc^i, 
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if  größer  bie  ätnga^I  btr  fiberrinanterUegenben  93Iattcf)en  ifl  aud  benen 
<tf  beftefien,  ober  je  bider  fte  ftnb. 

Sei  ber  ®iadfäu(e  anbern  ftc^  bie  SBirfungen  rafc^  mit  ber  9lei* 
^ung  ber  <3tra^(en  gegen  i^re  %i&(btu.  3n  einem  @c^n>erfpat{)fr9fiaUe 
erzeugen  t>k  Strahlen ,  meiere  baffelbe  «Softem  von  93latt(^en  in  t)er« 
((^ietienen  Slic^tungen  bur(i)Iaufen ,  ebenfalls  fe^r  t)erfc^iebene  @rf(^ei< 
nungen.  SSRan  muf  übrigens  nic^t  ermarten ,  biefe  Slnalogie  bid  in 
tie  fieinjien  !Detaitö  fic^  fortfe^en  ju  fe^en ;  benn  in  bem  einen  %aüt 
gibt  e6  in)ei  t>erfcfaieb(n  polariftrte  2ic|)tbünbe( ,  meiere  ein  Softem  fe^r 
iDenig  t)on  einanber  getrennter  ®(ätt(^en  burc^(aufen,  n)ät)renb  im 
anbern  nur  ein  Sic^tbönbel  erifiirt ,  bad  t>ie(  meiter  t>on  einanber  ab« 
flebenbe  @(a6p(atten  burc^bringt. 

3n  ber  21b^anb(ung ,  bte  ic^  t)eran(agt  bin  fo  oft  }u  citiren ,  meil 
Die  (Srf (Meinungen,  auf  roeldje  fi(fe  bie  T?orIiegenben  Unterfuc^ungen  be* 
jie^en,  ben  t>on  mir  bereite  bef4iriebenen  analog  ftnb,  babe  ic^  gegeigt, 
to^  bie  @i9entt)ümUc^feiten  ber  @tral)Ien  mit  farbigen  Slren  baoon 
^crrül^ren/  baf  bie  »crfc^itbenfarbigen  ÜRolecüIe  i^re  ^^Jolarifationdaren 
mi)  t)frfc^iebenen  Sbenen  gerichtet  ^aben.  !Durc^  welche  Ärdfte  aber 
wirb  ber  Strahl  bti  feinem  2)ur(^gange  burc^  mehrere  Äri^ftatte  ge* 
wljfermajen  au^  feiner  gorm  gebracht  ?  2)ie  Slntmort  auf  biefe  grage 
Toirb  nic^t  fc^n>ierig  fein,  wenn  man  bereifen  fann,  ta^  bie  Statteten, 
worauf  biefe  ÄrpfiaUe  belieben,  ^inreic^enb  pon  einanber  entfernt  finb, 
10  bag  bie  (Srfc^einungen  ber  Doppelbredjung  unb  ber  partiellen  SRe* 
fierion  bed  Sic^te^  auf  ieber  berfelben  getrennt  fiattfinben  fonnen» 
Srmi  ed  ifl  f(ar ,  baf  ed  burc^  eine  ^Bereinigung  paffenb  angeorbneter 
italffpat^frpfiaae  möglich  fein  mürbe,  t&n^iid)  einen  2i(^tflrai)l  ju  biU 
^tn,  loelc^er  DoQfommen  einem  burc^  iebed  anbere  9}erfa^ren  polarifir^ 
tfn  Strahle  gleicht.  2)aju  würbe  genügen ,  ben  rotten  Strahl ,  »el* 
(^«  aud  bem  erfien  5tr9fiatt  f äme ,  j*  93.  mit  bem  aM  einem  jweiten 
Ät^fialle,  beffen  ^auptfcbnitt  mit  bem  bed  erfien  einen  befiimmten 
Sinfcl  bilbete,  audtretenben  orangefarbigen  (Strahle  gu  perbinben; 
ferner  gu  biefen  beiben  Straffen  ben  gelben  ober  grünen  burc^  einen 
Wttm  Ärpfiatt,  beffen  ^auptfc^nitt  mit  benen  ber  beiben  erften 
äjimutalwinfel  t)on  einer  gewtffen  2lnga^(  (Srabe  bilbete ,  gegangenen 
Strabl  ^ingugufugen  u-  f.  f. ;  wobei  felbfi^erfiänblic^  bie  Slnga^t  unb 
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Sage  ber  gu  biefem  SSerfut^e  etforberii(^en  Sli^omboeber  mit  ber  Watitr 
bed  JFn;^fiaQe6/  ben  man  angemanbt  t)&ttt,  um  ben  gttDo^nHc^  polaris 
firten  ©tral^f  in  einen  ©ttal^l  mit  gefärbten  ären  gu  wrwanbeln/  t)er* 
f(^eben  fein  »firbe*  9lun,  ba6  fo  eben  angegebene  complicirte  unb 
unausführbare  9Serfal^rcn  jur  33ilbung  biefer  testen  klaffe  t)on  Stral^^ 
lert  fann  in  aDen  möglichen  Är^^allen  gefunben  werben,  t)oratt«>gffe0t, 
baf  man  annimmt,  ba^  @i)^tmt  t>on  Statteten  loor^anben  ftnb,  meiere 
in  befiimmten  Siic^tungen  georbnet  liegen  unb  f)inrei(^enbe  @ntfrmun^ 
gen  t)on  einanber  befi^en ,  bamit  ber  Stral^l  in  bem  S^^if^^nraume 
eine  partielle  Sleflerion ,  il^nlic^  berjenigen ,  welche  i^n  Ui  bem  $^d* 
iu>mene  ber  Siinge  in  feine  gefärbten  (Slemente  gerlegt ,  erleiben  fann* 
3c^  feabe  ed  mir  bal)er  angelegen  fein  laffen ,  bie  93e«)eife  für  Die  (Sri* 
fleug  biefer  SSlättc^en  unb  bie  Siic^tung  i^rer  Uebereinanberfc^ic^tung, 
ii)  fage  nic^t.  im  ®limmer  unb  OijpS ,  bereu  ©littctien  fe^r  leicbt  ge* 
trennt  »erben  fonnen ,  fonbern  in  bem  ©ergfri^flallc  aufgufuc^en ,  ber 
befanntlic^  ein  fo  bicbted  ©efüge  beftftt ,  baß  man  biö  jie^t  nicbt  t>er^ 
moc^t  l&at ,  bie  Slic^tung  feinet  Dutc^ganged  gu  beftimmen.  3)ieS  ifl 
tai  ^itl  ber  meijicn  ber  SSerfuc^e,  bie  ic^  jeftt  mittt^eilen  werbe. 

Sd)  f)abe  mir  eine  fc^r  große  ^oi)l  Sinfen  unb  ^riömen  t)on 
©ergfrpfiall ,  bie  nad^  ben  oerfc^iebenfien  SRic^tungen  gefc^nitten  roa* 
rcn,  t)erf(fcafft,  unb  nac^bem  ic^  jte  nac^  einanber  mit  potariftrtem  Sichte 
erleuchtet  f)atte,  mit  boppcltbrec^enben  Är^ftaHen  unterfuc^t ;  alle  ol^ne 
Unterf(||ieb  ^aben  t^eild  gefärbte  Siinge  tl^eilS  farbige  Streifen  gegeigt. 
3n  einigen  waren  biefe  Streifen  mit  bloßen  2lugen  |td}tbar,  bei  anbera 
mußte  man  ein  gewöl^nlic^eS  Oladpriöma  gu  ^ulfe  ne{)men  ]  aber  in 
biefen  beiben  gällen  waren  bie  Farben,  wenn  man  bie  patten  mitteljl 
eines  Äalffpatl)r^omboeberS  unterfuc^te,  in  beiben  Silbern  dußerfl  leb? 
^aft.  3n  einigen  Sinfen ,  bie  fonji  ben  anbern  in  allen  S3egie{)ungen 
gu  gleidS^en  fd^ienen ,  mußte  man  bie  beiben  fo  eben  angeführten  Ser* 
faftren  t)ereinigt  an wenben,  um  %axbtn  entjiel^en  gu  laffen ;  benn  baS 
9ll)omboeber  allein  genommen  geigte  gwei  ootlfommen  weiße  Silber. 
SBenn  man  aber  bem  JR^omboeber,  baS  bie  ©igenfcbaft  befipt, 
in  bie  beiben  getrennten  Silbern  oerfc^ieben  polarifirte  Streifen 
uberguföl)ren ,  ein  fiarf  gerfheuenbe«  ^riSma  t)ingufflgt ,  bad  i^re 
Salinen  infolge  ber  ungleichen  Sred^barfeit  ber  oerfc^iebenfarbigen 


Hb^antlung  über  mr|nn  neue  epti^^  $^nomene.  73 

Strahlen  t)on  einanber  trennt ,  fo  wirb  man  in  nOen  S&Ken  9ttngc 
wa^me^men. 

SIenbem  ftc^  tiefe  Streifen  nur  mit  ber  materiellen  Dicfe  be0 
Anofialled,  auf  bem  fie  ftd^  6t(ben,  ober  fingen  fie  noc^  befonberd  t>on 
ben  3i^ifc^rat&umen  ab,  bie  feine  t>erfc|)iebenen  SSI&ttc^en  trennen? 
Died  ifl  bie  gsotitt  Srage,  xctld^t  geprüft  n)erben  mu^. 

3n  einer  meiner  8infen ,  bie  auf  ber  einen  ©eite  plan ,  auf  ber 
anbern  fe^r  cont>er  ifl ,  fe^e  ic^  g.  99.  unter  einer  gewiffen  9Ieigung 
einen  rotten  Streifen ,  ber  mit  i^rem  äußeren  äianbe  paraKel  }u  fein 
fc^eint  unb  folglich  fünften  einer  conflanten  iDicfe  entfpriclS)t ;  fo6a(b 
man  aber  ben  9Binfef,  unter  welchem  bie  polariftrten  Strahlen  bie  Sinfe 
turc^bringen ;  nur  etn)ad  &nbert ,  ^ort  ber  eben  bezeichnete  $araOe(id' 
mu6  auf,  unb  fofort  ge^t  ber  xot\)t  Streifen,  o^ne  feine  Sontinuit&t 
i;u  t)erlieren ,  t>om  fRantt ,  n>o  ber  Jfr^flaOi  jiemlic^  bann  ifl  bid  jur 
^Jlitte,  wo  feine  2)irfe  na^e  um  inel)r  aW  1  üRißimeter  größer  ifi. 
!Daraud  folgt ,  baß  ein  unb  berfetbe  äting  in  aQen  jwifc^tn  1  unb  2 
Millimetern  liegenben  2)i(fen  be^  Är^fiaBed  gebiibet  werben  fann, 
ober  mit  anbern  Sorten ,  baß  bie  t)on  9{en>ton  fär  bie  gewoEinlic^en 
Singe  gegebene  Siegel  auf  bie  t)on  mir  in  ben  Ärvfiatten  entbedten 
nic^t  anwrnbbar  iji,  weil  biefcJben  nic^t  blöd  t>on  ber  materiellen  Didfe 
bcd  Aörperd  abfangen.  9Benn  ed  not^ig  wäre ,  mein  9tefultat  no(^ 
ibtiter  gu  rechtfertigen,  fo  würbe  ic^  barauf  ^inweifen ,  baß  bei  einer 
gcttjiffen  53ewegung  ber  ?infe  bie  9iinge  fämmtlic^  nac^  bem  9KitteI* 
punfte  ber  Sinfe  ge^en ,  um  bort  gu  t)erfc^winben  unb  "hac^  einanber 
fc^r  breite  unb  *glei(I)mAßig  gef&rbte  ^ledfen  gu  bilben ;  ba  nun  bie 
ßon^eritdt  ber  Sinfe  fe^r  ftarf  ifl ,  fo  folgt  baraud,  baß  unter  einer 
bejiimmten  Steigung  biefelbe  ^arbe  bei  ungd^Iig  fielen  loon  einanber 
febr  t)erfd[)iebenen  2)icfen  bepolarifirt  werben  fann»  Uebrigend  feabe 
id)  bei  einer  anbern  93eranlaffung  ungweifel^aft  gegeigt,  baß  biefe 
Sarben  ben  (S^arafter  berjienigen  beft^en,  welche  auf  einem  fe^r  wenig 
biegten  Stittel  entfleben,  baö  gwifci^en  gwei  anbere  biestere,  parallele  ober 
pridmatifc^e  JCörper  eingefd)loffen  ifi* 

!l)er  auffaHenbfte  SSerfud^  ))on  ben  im  gweiten  S3uc^e  ber  Optif 
ongef&l^rten  ifl  nac^  9}ewton'd  eigenem  Urt^eile  berientge ,  woburd|> 
biefer  ber&^mte  $^i^jtf er  geigt ,  baß  ba6  $rima  auc^  in  folc^en  bannen 
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platten  farbige  9iinge  jetgt,  n>e(c^e  mit  klonen  Slugen  gefeiten  ^  tuxi)* 
{ic^tig/  meip;  gleichförmig  unb  ükerati  g(eic^  beleuchtet  tx\d)tintn]  bie 
t)on  ibm  gegebene  (SrflArung  biefe6  Siorganged  iß  fe^r  einfach  unb  ge^ 
nugt  atlen  Umftanben  bed  $^anomend* 

SRici)t  fo  leicht  mirb  ed  fein,  bad  SSerfa^ren  ju  erflären,  welc^e^ 
ic^  angtben  werbe ,  um  bie  S^W  ber  ficJ)tbaren  9iinge  feftr  betrdcbt{i(^ 
ju  tjerme^ren ,  weit  ed  baju  nur  erforberlic^  iji ,  ße  burc^  ein  t>on  pa* 
rattelen  gldc^en  begrenjted  9ÄitteI  gelten  gu  laffen.  3tcn)ton'd  5)?^ 
tt)obe  vermehrt  bie  3aW  ber  Siinge  nur  in  ber  SJic^tung  bed  brec^enben 
3Binfe(d  bed  ^rj^mad ;  bie  Don  mir  }U  befcbreibenbe  mad)t  fie  in  allen 
Stic^tungen  gleich  gut  begrenzt ,  gleic^fam  ald  ob  ed  in  iebem  Sljimut 
ein  befonbered  ^^riöma  gdbe ,  weld^ed  bie  t)on  Siewton  beobachtete  (Sr- 
fcbeinung  bervorrüfe. 

5J?ittelft  eined  ac^romatifirten  S)oppelfpatt)pridmad  betrachte  ic^ 
unter  einem  SBinfel  üon  ungefäf^r  35<>  bie  farbigen  Slinge,  weldje  ben 
Serübrungdpunft  j^weier  auf  einanber  gelegten  fiinfen  umgeben ,  unb 
bre^e  ba^  ^riöma ,  biö  nur  ein  einjigeö  Softem  t)on  Siingen  ftc^tbar 
bleibt*  3)arauf  fc^atte  ic^  jwifc^en  bie  Sinfen  unb  bad  *;pridma  eine 
fenfrec^t  auf  bie  Sianttn  M  fec^^feitigen  ^ri^ma6  gefc^nittene  53erg* 
fr^fiatlplatte  mit  parallelen  glac^en  ein  ]  bann  werben  beibe  S^jieme 
t)on  Slingen  ftc^tbar,  welcl)eö  aucb  bie  Sage  be^  eingefcbaltcten  Ä'rpftalld 
fein  mag,  \)orau6gefe^t ,  bap  bie  Strahlen  jene  gläcl)en  faft  fenf* 
rec^t  treffen. 

üRit  blol^em  2lugc  ober  burc^  ben  5Ealffpatb  bemerft  man  nur 
fec^d  beutlic^e  SRinge ;  nac^  Sinfc^altung  ber  if r^iiaßplattc  bleiben 
eben  biefe  fecbd  SRinge  in  jebem  ©vßeme  in  gleicher  fflcife  ßc^tbar,  er* 
fc^einen  aber  t)on  jat>lreicben  Stingen  umgeben ,  bie  fc^maler  ßnt»/ 
größere  5)urcbmeffer  beßjen  unb  mit  ben  erften  benfelben  9Rittclpunft 
gemeinfc^aftlic^  ^aben.  3)iefe  neue  SRei^e  t)on  9iingen  will  ic^  mit 
bem  9tamen  ber  fupptementaren  bejeic^nen,  unb  noc^  ^ertjor^eben,  ba^ 
bei  ber  Betrachtung  mit  bloßen  Slugen  bie  (Sinfc^oltung  brr  Jfr^ßaQplatte 
in  feiner  SBeife  bie  2lngal)l  ber  ßc^tbaren  9linge  t)ermebrt, 

i&^t  man  ben  eingefc{)alteten  ^r^ßall  fleine  @c^wanfungen  um 
bie  fenfrec^te  Sage  machen ,  fo  ße^t  man  bie  3lei^e  ber  fupplementären 
äiinge  nac^  allen  Stic^tungen  an  ©röpe  gunel^men ;  bie  an  einanber 
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grenjenben  bringen  ftc^  }ufammen  unb  t)frf4in)tnben  enbltc^  "ooU^ 
^änbtg ;  ed  ifl  aber  merfmurbig ,  baf  jte  nur  fiücfmeife  t)erf(^mtnben. 
Stetö  »erf4)te6en  ft(^  bte  fupp(ement&ren  Stinge  auf  ber  ^ette^  n)o  bie 
erwetterte  Jfrt^flaQfl&c^e  bte  ®(ad(tnfen  treffen  mürbe ;  juerfl  unb  tt!tt 
größter  @efc^mtnbigfett ;  ber  btainetra(  gegenüber  (tegenbe  £l^et(  totrb 
mn  btefer  Bewegung  jufe^t  afftcirt.  Setbe  Sietl^en  t)on  9itngen  f)a* 
ben  alfo  bei  fenfred^ten  3ncibenjen  benfelben  9)tttte(punft ;  fobalb  aber 
tte  j^rpfiadplatte  »errücft  mtrb ,  ftnbet  bte^  nic^t  me^r  flatt  /  totil  ber 
5^^«'  /  g^g^n  n)eld)en  fie  ftc^  neigt ,  jtc^  früher  unb  fd^neOer  »ergrJfert 
ald  ber  anbere,  n>A^renb  bte  ^auptrei^e  unbeweglich  ifl« 

2lu6  Dem  93orReI)enbeu  unb  au6  bem ,  mad  id)  bei  einer  antern 
3JeranIaffung  berichtet  ^abe,  ergibt  ftc^,  Daß  wenn  man  unter  ange^ 
meffener  9?eigung  Durc^  ein  Äa(ffpat^rf)omboeter  unb  burc^  bie  gegen* 
überliegenDen  Sla(t)en  eined  ©ergfr^ftaUcö  nac^  farbigen  Slingen  blidft, 
man  wahrnimmt : 

1)  3wei  §auptreif)en  von  3tingen ,  bie  aud  ber  im  3nnern  beö 
Äalffpat^r^omboeberd  erfolgenben  3er(egung  ber  po(ariftrten?i(^tfiral^* 
len,  welct)e  bie  mit  bloßen  Slugen  gefe^enen  Stinge  bilben  unb  burcb 
Die  SBergfr^ftallplatte   bepolaritlrt   werben   ftnb,    in   ixon   SSünbet 

2)  3n)ei  fupplementare  ?litii)tn ,  beren  Sagen  bx^  auf  einen  ge* 
mijfen  ^iinft  mit  benen  bed  eingefct)alteten  Ärvftalle^  jufammenf)an^ 
geit ,  unb  tiit  offenbar  nur  burc^  bie  jwifct)en  ben  »erfcfeiebenen  mate^ 
rieUen  S3lättd)en  beö  Är^fiaÜed  beftnblic^en  3tt>if4)^nräume  ^ert)orge^ 
bracht  fein  tonnen^ 

3)  ©nblid)  jttjei  Steigen  t)on9iingen,  welc|ie  im  Snnern  bed  Stts)* 
jlatte6  felbfi  burcb  ba^  weife  polartjtrte  8ic^t  erzeugt  werben ;  welc^ed 
bie  tjerfc^iebenen  Oberflächen  ber  Sinfen  reflectiren. 

Uebrtgen6  fc^einen  biefe  Sigenfd^aften  audf(^(te$(i(^  ben  auf  ber  SIre 
be6  fec^^feitigen  $ridmad  fenfrec^ten  JDuerf(i)nitten  jugufommen;  benn 
ein  in  gwet  entgegengefe^ten  ätic^tungen  gefc^Uffene^  @tu(f  Sergfn^flaQ 
jeigte  bie  befc^riebenen  ßrfc^einungen  nur  fenfrecfct  gegen  biefe  8Ire,  ^* 
gleich  in  beiben  SAQen  bie  Strahlen  burc^  biefe(ben  materteQen  !Dlo(ecii(e 
^inburc^ge^en  nmf  rem    9Ran  beobachtet  ubrtgend  t)dntg  analoge  9te^ 
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fultate ;  mnn  man  ®Ummet^  ober  ®9P^b(&tt(^en  gmifd^en  tit  Sinfcii 
unb  ba^  9{l^om6oebfr  t)on  td(anbifc^em  !£)oppftfpatl(^e  bringt 

!l)a  emigen  $^9{{fem  bte  Serfuc^e  über  bte  @tral^len  mit  f^u 
fÄbten  Slren ,  »elc^c  i^  im  Saufe  M  t)origen  3al^re6  ber  Sia^t  »or* 
legte ;  n>tc^tig  genug  erfc^ienen  ftnb ,  um  ben  SBeft^  t)on  Sl)9parateii^ 
burc^  mldjt  man  btcfelben  in  offentlicben  93or(efungen  n>teber]^o{en 
f onnte,  n>änfci^endn)ertl)  gu  machen ,  fo  ^abe  ii)  tuxd)  met)rere  ^ti^ 
nifer  ein  tleine6  Snftrujnent  anfertigen  (äffen ,  ba^  nur  eine  fDtobift« 
cotion  bedienigen  iß ,  beffen  ftc^  Wlaln^  bei  ber  einfachen  $o(arifation 
bebiente,  unb  bad  ft(^  mit  gleicher  Sequemlic^feit  ju  biefen  beiben  SIp 
ten  t)on  S3eobac^tungen  benu$en  (apt.  2)ie  fenfred)t  auf  bie  Aanten 
bed  fec^6feitigen  $ridma6  gefc^nittcnen  Sergfr^ftallplatten  bilbcn  ben 
l^aupifäd^Iic^fien  ju  jenem  3n|irumente  l)ingugefügten  S^l^eil.  Um 
nun  benjenigen  5ßerfonen,  meiere  fte  fc^Ieifen,  bad  langmeilige  ^xo^ 
biren  jur  Ermittelung  ber  für  bie  Srgeugung  bed  5ßI)änomend  paffenb- 
jien  SDidfen  ju  erfparen ,  l^abe  ic^  mic^  felbfi  mit  biefer  Unterfuc^ung 
befd^aftigt ;  ii)  I)abe  aber  gefunben,  bap  biefe  2)i(fen  jtoifc^en  fe^r 
audgebe^nten  Orengcn  fd^manfen  fonneU;  of)ne  baß  bie  in  t)erfd>iebenen 
SiiiJ^tungcn  bepolarijtrten  %axbtn  febr  (ebl)aft  ju  fein  aufboren :  ba6 
'Blatteten,  ober  beffer  gefagt  bie  ^Platte,  bie  ic^  ju  ben  in  meiner  JSb* 
I)anblung  »on  1811  audfüf)rlic^  mitgetbeilten  Sßerfuc^en  benu^te, 
l^atte  6  aWinimeter  Dicfe  (@-  45).  ©egenwartig  ftel)en  mir  Änjfiatt^ 
pürf e  jur  93erfügung ,  bie  2  unb  felbji  3  (Zentimeter  5)i(f e  beft Jen,  unb 
mit  benen  man  gleichfalls  fef)r  beutlic^e  garben  wat^rnimmt.  ®efom 
ber6  ba6  eine  t)on  ifinen,  beffen  I)i(fe  18  SKittimeter  beträgt,  geigt  bir 
^l^&nomene  ber  farbigen  ^ßolarifation  eben  fo  intenftt?  afö  bie  erfir 
bünne  platte,  beren  ic^  mid)  bebient  liatte. 

Sd  interefftrte  mic^  gu  unterfud)en ,  ob  man  nid)t  burd)  Slnwen* 
bung  fo  birfer  Sergfr^ftaHe  ebenfo  wie  mit  bünnern  ^Platten,  bie  ^af)l 
ber  gefärbten  burd^  ein  Äalffpat^rl^omboeber  »abme^mbaren  JRinge 
»ermel&ren  würbe*  2110  ic^  eine  platte  t)on  mel^r  als  3  (Zentimeter 
Didfe  einfc^altcte ,  beobac^itete  ic^  alle  jene  @rfd)einungen ,  beren  S3e' 
fc^reibung  id)  miUx  oben  gegeben  l^abe*  993enn  id)  nac^  freiS^ 
runben  farbigen  Stingen  bliäte  /  fo  xoaxtn  biejenigen ,  meldte  anfangt 
mit  blopen  2Iugen  ftc^tbar  n^aren ,  nac^  @infc^a(tung  M  Xx^ftaUtfi 
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t^on  neuen  9ltngen  umgeben ,  n>e((^e  benfelben  3Rttte(punft  n>{e  bie  er« 
fien  Ratten*  98aren  tiefe  (e$tem  eOiptifc^,  fo  geigte  bie  fupplement&re 
Slingrei^e ,  totl^t  burc^  bie  Sinfc^altung  bed  Sergfrpflalled  fftroex^ 
gerufen  n)urbe ,  ebenfaOd  eine  eOiptifc^e  ® efialt )  auferbem  aber  jeigte 
^(^  eine  Steige  )>on  9tingen ,  bie  burc^  bad  t)on  ben  Sinfen  reflectirte 
mei^eSic^t  gebilbet  tt>ar,  unb  bie  fe^r  fd|^neU  i^ren  Ort  Anberten,  n>enn 
man  ben  StüfftaU  bemegte»  !Diefe  Steige  fann  aud  grof er  9}&^e  beob« 
achtet  werben ,  inbem  man  g*  S*  bad  Sluge  brei  (Zentimeter  t)on  ber 
Dberfl&(^e  ber  platte  fleOt*  3n  biefer  (Stellung  fann  man  einen 
flleid^farbigen  Streifen  wal^mel^men ,  ber  tjon  einem  SRanbe  bed  StTt)^ 
^aOed  jum  entgegengefe^ten  (äuft^  unb  ftc^  fo(g(t(6  über  eine  Sludbe^^ 
mmg  t)on  3  bt6  4  Zentimeter  erßrecf t ;  bie  Strahlen  aber ,  n>e((^e  gu 
ben  t)erf(^tebenen  fünften  biefed  gef&rbten  Streifend  gel)dren ;  burc^^ 
bringen  augenfc^einli^^  fel^r  ungleiche  !Di(fen  ber  ÜRaterie  bed  Stxt^f 
flaOed ,  obne  baf  baburc^  bie  bepolariftrte  $arbe  i^re  Sefc^affenl^ett 
tabert. 


Vierte  2lb[)anblung  über  mehrere  neue  optifd)e 

|)t)änomene^ 

Qcleffn  am  28.  JDeccmbcr  1812 
in  ber  tnatl^emattfc^  --  l^l^^ftfd^cn  j^laffe  te6  faiftrlid^en  ^nßitutd  Mtw  Sranfmd^.*) 


3n  bcr  Grflarung,  tt)c((^c  9?en)ton  t>on  fcen  garbcn  ber  JJörper 
in  ber  SRatur  gegeben  fiat,  tft  t)on  it)m  nngenomnien  werben ,  baß  bie 
materiellen  9WoIecule  burc^  abfolut  leere  ober  wenigßend  mit  einer 
anwerft  bannen  glüfjigfeit  angefüllte  3n)ifc^enraume  tjon  einanber  ge« 
trennt  feien*  3c^  erwartete  l)iernac^  ju  ftnben,  baß  bie  6traf)Ien^ 
welche  bie  Äorper  ftcbtbar  machen ,  fel^r  nabe  unter  bemfelben  SBinfel 
polarijtrt  fein  würben ,  al6  baö  8icf)t ,  ^r>etct)e6  i^re  erfte  Dberfläcbe 
jurudfwirft ,  wenigftend  in  bem  galle,  wo  bie  einfallenben  ©trabten 
nur  t)on  einem  einzigen  fünfte  ausgingen*  3)er  93erfuc^  l^at  inbeß 
gelel)rt ,  baß  biejenigen  Sic^tftra^ten ,  welche  bie  eigentbümlic^e  garbc 
eine^  Äorper^  bilben ,  in  feiner  SBeife  bie  Sigenfdjaften  bed  burc^  9les= 
flerion  polarijirten  8id)te$  barbieten.  3wr  Slu^fu^rung  biefer  Seob*^ 
aditung  l)abe  ic^  bisweilen  \)ollfommen  polirte  ?lJorcelIanplatten  be* 
ttujt*  3d)  blirfte  nacf)  einer  entfernten  flamme  unb  (teilte  mic^  unter 
folc^er  Steigung  auf,  baß  bie  reflectirten  ©trat)len  tJoHftanbig  polariftrt 
waren ;  eine  geringe ,  bem  ^^orcellan  ert^eilte  Bewegung  anberte  bie 
SRic^tung  bed  reflectirten  Sic^tbünbel«  binreic^enb,  fo  baß  id)  nur  noA 
bie  beiben  Silber  be6  Spiegeln  fal).    2)a  ic^  bem  SBinfel  bcr  t)on* 


•)  2)iefe  Slbbanblung  iji  noc^  nic^t  gcbruift  »erben ;  jffcc«  S3(att  be«  ä^^anu? 
fcttptd  tfl  t)on^e(ambre,  a(6  bainaügem  brjlänbtgen  ®ecietär  ber  jtlaffe  unterzeichnet 
»orbcn.  —  !Die  brei  rrflen  Slbl^anblungen  jiflSfen  oben  @.  3,  31  unD  68. 
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ftinbtgrn  ^olanfation  iu^rrft  na^e  war,  fo  glaubte  ii),  bap  btefe  bcu 
btn  Stiter  fel^r  ungleiche  äntrnfit&ten  ^aben  xoixxhm ;  tnbep ,  ot)g(et(^ 
t(^  bn  tiefen  SSerfuc^en  jur  Slnal^fe  be6  Std^ted ,  ba^  a(fo  aud  bem 
ännem  be^  $orce0aiid  fam ,  bie  bei  einer  anbern  SJeranlaffung  *)  be* 
[(^rirbenen  9RttteI  anwanbte^  ^at  ed  mir  boc^  gefd^ienen ,  a(d  ob  bied 
iii)t  bur^iaud  ntc^t  mcbifictrt  n>&re*  ^an  n)urbe  anfanglid^  glauben 
fönnen ,  ba^  jur  annähme  bed  pclariftrten  3wflanbed  tjon  Seiten  ber 
Stral^Ien  erforbert  werbe,  bag  bie  gläc^e,  auf  welche  fle  faden ,  poltrt 
fei  unb  eine  gen?iffe  8Iu^bel)nung  befije ;  biefe  beiben  Sebingungen 
finb  aber  für  bie  erjie  Dberfldc^e  erfüßt*  Ueberbie6  ^abe  id^  gejetgr, 
ba^  bad  atmofp^&rif(^e  9i(t)t  polarifirt  ift ,  unb  I^ier  ^at  bo(4  jeber 
Strahl  nur  t>on  ber  Oberfläche  eine6  einjigen  gufimolecüled  gurfidf* 
flworfen  »erben  fonnen, 

Sm  aügemeinen  fte^t  man,  ba^  in  ber  jut)or  bejeicbneten  ?age  bie 
Strahlen,  welche  »on  bem  leucbtenben  fünfte  nac^  einer  einzigen 
Sfflerion  gum  äuge  gelangen,  bie  materiellen  SMolecüte  bed  Äorper^ 
unter  bem  aSinfel  treffen,  weld^er  i^rer  ^olarifation  entfpri(I)t,  unb 
l^a^jle  biefe  9Äobification  erlitten  l)aben  foBten.  Streng  genommen 
tüdre  e«  moglid) ,  baß  ber  größte  S^^eil  bea  Sic^ted  nur  erfi  m6)  mtt)^ 
rrnn  Sleflerionen  auf  ben  t)erfd)ieben  geneigten  gacetten,  »orauö  man 
tm  Äörper  gebilbet  annet)men  fann,  baö  2luge  erreichte.  3nbeß  ol)ne 
t)on  anberen  ©nwenbungen  ju  reben,  welche  fic^  gegen  eine  folc^e^^* 
pot^efe  machen  laffen ,  ftel)t  man ,  baß  ein  folcfjer  Körper  roUftdnbig 
Mf  ?i(^t|iral^len ,  welche  i^n  burc^bringen ,  polarifiren  mürbe ,  wad 
ni(^t  ber  galt  ift.  Um  übrigend  biefen  SSerfuc^  auf  eine  entfc^eibenbe 
äBfifc  anjuftellen,  wirb  eö  genügen ,  ben  5?6rper  mittelfi  eined  bereite 
»)olarijtrten  gid^tbünbelö  ju  beleud)ten,  2H^  ic^  wenig  intenfloe 
Stral^Ien  anwanbte,  na^m  ic^  biefelben  Srfdjeinungen,  wie  im  birecten 
Öc^te,  wa^r  3  ich  ^atte  ed  aber  für  ^wedmaßiger,  ein  lebhafterem  8ict)t 
anjuwenben,  unb  aud  biefem  Orunbe  will  ic^  mic^  iejt  auf  feine  @in^ 
jel^eiten  bejüglit^  ber  merfwurbigen  Folgerung,  ju  welcher  biefer  93er* 
M  ju  fül)ren  fc^eint,  einlaffen.  **) 


*)  @te^e  eben  ®.  11  unt  12. 

**)  ISecgl.  §»ei  ©teHen,  tte  ft(^  auf  tte  ^olacifatton  burc^  SBriC^ung  in  tem 
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!Die  !Drpo(arifation  btr  ®tral^(en  fann  unter  gewiffen  Umßftnbnt 
andi  t)1enen ,  um  eine  megen  t^red  fe^r  engen  3uf<unmen^ang(d  mit 
htx  9tett)ton'f(^en  X^eorie  ^oc^fi  intereffante  grage  gu  (dfen.  SBie  be« 
f annt ,  tritt  n&m(t<^  nac^  biefer  3^^eorie  bad  iidft ,  totläft^  auf  ber 
untern  SIä(^e  eined  jlcrper^  t)on  größerer  2>id^tigfeit ;  ald  bad  um« 
gebenbe  äRittel,  total  reflectirt  wirb,  aud  beut  Jlorper  ^eraud.  ®tfe(t 
nun ,  man  bringe  unter  bie  reflectirenbe  %lä6)t  einen  boppeltbree^enben 
Ar^ftall/  unb  f^eUe  bie  t^oOftanbige  8erü^rung  jn>if(^en  beiben  mittelfi 
eine^  flarfer  brec^enben  !Diitte(^,  aü  ber  untere  J^r^ftaD,  g.  9.  mttte({i 
einiger  3^ropfen  Xotubalfam  ^er.  SBenn  bad  angenoanbte  Sic^t  ni(^t 
polariftrt  i^,  fo  wirb  e^  ftd^  bei  feinem  (Eintritte  in  ben  untern  ftr^flaO 
in  gwei  in  entgegengefe^tem  @inne  polariftrle  Sunbel  gerlegen  ^  bie 
foIgUcb  bei  il^rem  Durchgänge  burc^  tin  jfalffpatbr^omboeber  gerabe 
n>ie  bad  gewo^nüc^e  Sic^t  gwei  Silber  t)on  gleicher  3nten{tt&t  liefern, 
fo  ba0  alfo  biefe  Beobachtung  gu  feinem  weitern  9tefultate  fü^rt; 
wenn  aber  ba6  einfaOenbe  Sünbel  bereite  polariftrt  war ,  unb  man  ed 
nac^  feiner  totalen  Steflerion  bepolarifirt  ftnbet,  fo  wirb  baraud  folgen, 
bap  ed  in  ben  untern  ilr^llatl  eingebrungen  ift.  3lm  %aU  aber  ber 
Strahl  fiir  alle  Sagen  biefed  ^«j)flaDe6  nac^  ber  totalen  Steuerten  po» 
lariftrt  bliebe ,  würbe  man  baraud  fc^lie^en  muffen ,  baf  er  aM  bem 
5törper  nic^t  heraustritt,  ober  wenigfien«  in  ben  boppeltbrec^enben 
^n^fiaU  nur  bis  auf  eine  berienigen  au^erfi  fletnen  !Di(fen  einbringt, 
bei  welchen  nac^  meinen  frühem  33erfuc^en  biefe  5f r^ftalle  ficfc  wie  5ßlat* 
ten  t)on  gewöhnlichem  Olafe  tjerbalten. 

3ln  Dem  Sl^eile  meiner  t)orl)erge^enben  Slb^anblung ,  ber  ftc^  auf 
bie  garben  ober  bie  Slinge,  welcl)e  man  in  boppeltbrec^entenÄnj^ftaÜen 
walirniramt ,  begog ,  I)abe  ic^  micl)  bemüf)t ,  gu  beweifen ,  b^f  in  ber 
3)?e^rga^t  ber  Srfc^einungen  biefe  Är^ftaHe  ftc^  t)erftalten ,  ald  ob  bie 
Slättc^en,  auS  benen  fte  befielen,  t)on  einanber  getrennt  w&ren :  be* 
fonberd  l^abe  idj  baS  SBeifpiel  t)om  Sc^werfpat^*)  ^en)orgel^oben,  unb 
gegeigt,  baß  man  beim  Betrachten  einer  polariftrted  Sid[)t  reflectirenben 


£id^te,  totlä^ti  hitStötptx  ftc^tbar  mad)t,  bejiel^eti,  in  $b.  7(9(ufra|  über  bie  ^olat 
rifation  M  ixd)tt$  Stap.  14^  $.  5,  unb  (2ln^ang  bagu  IV). 
•)  (Sie^^e  oben  ©.70. 
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^lattt  burc^  geiviffe  $(ic^en  jlener  @u6flanj  biefelbe  enttoeber  f(^n)a(^^ 
<)e{bltc^  metf  ober  t)iolettrot^ ,  nac^  iebcr  3}{ertc(umbre^ung  bed 
.^^aUt^,  txbliiU  ®enn  ba6  von  ber  platte  rrflcctirte  ii6)t  in 
f ntgfgengefe^tem  ®inne  a(d  guDor  polartftrt  tcixt ,  fo  mörbe  man  fie 
Tot^  in  bcr  ©reßung  bcd  Jtr^PaBc^  fc^en,  too  fle  oor^in  gelb  erfc^icn 
unb  umgefe^rt.  @d  folgt  baraud,  baf  ein  bmcted  burc^  einen  ®(^n)e^ 
f)>at^fr9fla((  gefel^ene^  ^ic^tbünbel  in  aOen  i^agen  bed  iTr^flaOed  ftetd 
biefelbe  Färbung  be^&(t ,  weil  bie  beiben  SBünbel,  in  meldte  fic^  ba6 
^ic^t  beim  !Durc^gange  burc^  benfetben  fpaUet,  entgegengefe^te  SRobi^ 
ftcationen  erleiben.  Sluc^  ftnbet  mnn ,  wenn  man  biefed  %\&it  mittel^ 
fined  jkoeiten  boppeltbrec^enbeh  jlrpftallee  jerlegt,  baf  bte  beibenSäm 
<bel  comp(ementare  Sarben  beft$en. 

Die  in  meiner  ?lb^anblung  t)om  !!♦  ?luguji  1811  angeführten 
^erfucbe  waren  jum  größten  Xl>eile  mittelfi  einer  fenfrec^t  auf  bie 
Tanten  be^  fec^^feitigen  ^ßridmae  gefc^nittenen  Serglr^ftaDpIatte  an* 
gefteHt  worben.  3)iefetbe  anberte  biepolariftrten®trablen  nur  in  wenig 
Don  ber  fenf retteten  Slicfttung  entfernten  3ncibenjen  in  farbige  ©tral^Ien 
um.*)  Unter  etwa«  fd^iefen  Steigungen  erlitt  ba«  8ic^t  in  bem  Jtr^* 
ftaBe  feine  SKobiftcation ,  welche  8age  er  übrigen^  au*  I)aben  mocbte, 
Dorauögefe^t ,  ba^  feine  glac^en  auf  ber  SReflerionöebene  fenfrec^t 
blieben.  $Ian  würbe  ^iernac^  ^aben  glauben  fonnen,  ba^  bie  platte 
beim2)reben  um  benStral^l.jtd)  wie  eine  einfache  5ßlatte  t)on  Spiegel* 
flla^  t)er^alten  würbe;  inbeß  jer legten  |lc^  in  ben  Sagen,  wo  biefe 
^ladplatte  nur  fe^r  wenig  8ic^t  bepolarijtren  würbe ,  bie  Strahlen, 
toelc^e  burc^  bie  Sergfr^ftaUpIatte  gingen,  in  jweiSünbel  t)on  gleidjier 
3ntenfttat,  fo  baß  biefe  le^tere  platte  fic^  t>er^&It,  wie  eine  ©aule  aud 
©ladplatten,  bie  mit  einanber  nic^t  »oÜfiÄnbig  im  6ontacte  jtnb.  3c^ 
^obe  bieö  Slefultat  in  ber  citirten  2lb^anblung  auögefprodjen,  unb  er* 
it)ä^ne  e6  ^ier  nur,  um  bie  SSerfudje,  welche  mir  gu  beweifen  fc^einen, 
ba§  ba6  ^^änomen  ber  partießen  SReflerion  gwifc^en  ben  oerfc^iebenen 
bie  trpflaae  bilbenben  Statteten  ftatt  finben  fann ,  unter  einen  unb 
bcnfelben  ®efi(^t«punft  gu  bringen. 


*)  <Sie^e  oben  ®.  48, 
Stago'«  fdmmtUd^e  SBerfe.  X. 
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foHen ,  bergeftalt  ein ,  ba^  fcf r  loon  bem  ©ladfpicgel  re flcctitte  ©tral^I 
i^n  burc^bringt ,  bet>or  er  auf  bad  9t^omboeber  f&Üt*  9Bmn  min  bor 
^aut>tf(^nttt  bed  etngrfc^aUeten  jforperd  auf  ber  (SinfaO^ebene  fenf^ 
rec^t  ^tijX,  fo  wirb  ber  reßecttrte  @tra^(  beim  !Durd)gange  burc^  ben- 
felben  6I06  einen  unregelnra^tgen  @tta^(  geben;  ba  nun  in  beiben 
JCr^fkilen  bie  ^auptf^nitte  paraQel  liegen,  fo^trb  ber  unregel^ 
mafige  @trakl  bed  erßen  Jlr^ßaOed  aud^  im  jmeiten  unregelmäßig 
gebrochen ,  fo  ba|  man  t)or  unb  nad^  bem  (Sinfc^alten  bed  jforperd 
baffelbe  »ilb  fie^t. 

@ö  fei  gtt)eiten6  ber  ^auptfc^nitt  bed  eingefc^alteten  Äorper^  mit 
ber  SinfaÜdebene  paratlef ;  bann  wirb  ber  jurücfgeworfene  Strahl  in 
bicfem  itörper  regelmäßig  gebrochen,  erleibet  bagegen  bie  unregelmäßige 
Srec^ung  beim  3)urcbgange  burc^  ben  gmeiteri  ffr^Pall,  beffen  ^aupt^ 
fc^nitt  auf  bem  be6  erften  fenfrec^t  fie^t,  fo  baß  man  baffelbe  95ilb  wie 
im  t)origen  ^aOe  erblicft* 

(Snblic^  bilbe  brittenö  ber  ^auptfc^nitt  bed  cingef^alteten  Stix* 
perd  einen  SBinfel  t)on  45^  mit  ber  SReflerion^ebene.  Der  t)om  ®pie* 
gel  reflectirte  ©tral^I  gibt  in  biefcm  galle  jwci  Strahlen,  einen  reget 
maßigen  unb  einen  unregelmäßigen,  beibe  i5on  gleicher  Sntenfttat  unb 
benfelben  933eg  t)erfoIgenb ,  weit  ber  Slnnaftme  jufolge  ber  Äörper  fe^r 
bünn  iji*  SBie  bem  auc^  fein  möge,  jebcr  biefer  ©tral^Ien  liefert  nun 
bei  feinem  Durchgänge  burc^  ben  ixotxttn  Jfn;ftaQ  jwei  gleich  intenfwt 
Silber ,  unb  ba  biefelben  ju  je  jwei  faft  genau  benfelben  SQBeg  »er* 
folgen,  fo  vereinigen  fic^  bie  t)ier  ©tral^Ien  in  gwei  gteic^  fiarfe  SBün^ 
bei,  bie  gleichzeitig  ein  regelmäßige^  unb  ein  unregelmäßige^  S3ilb 
geben*  Ueberbie§  ift  flar,  baß  in  allen  anbern  Sagen  bed  eingefc^at* 
teten  Äörperd  bad  unregelmäßige  Silb  lebl^after  fein  wirb  ald  ba^ 
tegelmäßige ,  unb  bie«  um  fo  me^r ,  je  naiver  man  ben  Sagen  fommt, 
wo  biefe«  le^te  Silb  t>olIflänbig  »erfc^winbet* 

Senn  ber  ^auptfc^nitt  be«  Jlalffpatl^rl^omboeberd  in  ber  9te{Ie> 
riondebene  läge,  fo  würbe  ber  reflectirte  @tra^I  nur  ein  regelmäßige« 
^ilb  geben.  9}ac^  @infc^altung  be«  bannen  JForperd  würbe  man 
biefe«  Silb  wahrnehmen ,  entweber  allein ,  ober  begleitet  ))on  einem 
unregelmäßigen  Silbe^  ba«  unter  ben  gänftigfien  Umfiänben  eben  fo 
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^eO  wie  bad  erfle  fein  fann,  a6er  tn  t)ter  auf  einanbtr  fenfred^ten  Sagen 
M  cmgefcfealteten  itör<)erd  »erfc^winbet. 

8luf  bicfe  SBeifc  fiberjeugte  ic^  nnc^ ,  baf  ber  ® (immer ,  tt>eldj)cr 
bid  bnl)tn  t)on  ben  SRineralogen  nic^t  ben  mit  IDoppetkted^ung  begabt 
ten  ÄJrpern  beigejd^It  roorben  war,  biefe  gigenfc^aft  beft^t»  3itbef 
ma(^te  i^  barauf  aufmerffam ,  baß  bied  SSerfaftren  nur  bann  t)öHig 
einrourfdfrci  fei,  wenn  man  ed  jur  ©eftimmung  ber  2lren  eined  5E6rper6 
anipenbet,  weil  unter  gewiffen  Umfidnben  bie  Strahlen  beim  Durdj* 
gange  burcft  ten  eingefd)alteten  Äörper  bepolarijtrt  werben  Knnen,  ob^ 
gleid^  berfelbe  bie  ©genfc^aft ,  boppelte  33ilber  ju  erzeugen , .  nic^t 
befijt**)  3)er  Olimmer  felbft  bietet  unter  gewiffen  Umfianben  fel^r 
mcrfwürbige  Srfc^einungen  bar ,  auf  welche  icfe  inbcß  in  meinen  frü^ 
^em  2lbl)anblungen  aud  bem  ®runbe  mic^  nic^jt  weiter  eingelajfen 
Ijabt,  weil  ic^  bamald  mel^r  beabftcl)tigte  barjulegen,  woburc^  ftc^  bie 
©MIen  mit  gefärbten  2lren  t>on  ben  ®traf>ten  mit  weipen  2lren  un^ 
terfc^eiben,  alö  ju  jeigen,  welche  itrafte,  ober  beffer  gefagt,  welche  2ln^ 
orbnung  ber  S5Iattd)en  jte  in  ben  £n) jiallen  autreffen  mfijfen,  bamit  bie 
?lren  ber  t)erfd)iebenfarbigen3JlofccüIe,  worauf  ein  weißcd  polariftrte« 
Sidjtbunbel  befielt ,  auö  i^rem  $aralle(idmud  gebradit  werben.  (Sin 
©limmerbldttcben  bepolarijtrt  bie  8i(f)tfirat)Ien  nic^t,  wenn  ber  Jg)aupt* 
fc^nitt  fenfredbt  ober  parallel  ju  ber  Sbene  ift ,  in  welcher  bie  ®tral)len 
onfanglic^  polarifirt  waren ,  unb  t)er^ält  fi(^  hierin  wie  alle  boppelt^ 
bret^enben  Äorper ;  foU  inbcf  bie  Analogie  t)ollftanbig  fein ,  fo  wirb 
no(^  weiter  erforbert,  baf  biefelben  Strahlen  beim  iEurc^gange  burc^ 
einen  Är^flatt;  ber  jut>or  nur  ein  SSilb  geigte,  btod  babur4),  baß  ber 
^auptfc^nitt  bed  eingefc^alteten  Sldttcben«;  ber  erfi  in  ber  ^olarifa^ 
tion^ebene  lag,  jle^t  gegen  (entern  um  45«  geneigt  wirb,  ftc^  in  jwei 
»ünbel  t)on  gleid^er  3ntenfttat  tf)ei(en.  Die  ®leid^^eit  in  ber  3n* 
ttnfttät  fann  beim  ©limmer  nic^t  erfannt  werben,  weil  bei  ben  Sagen, 
um  bie  ee  ftd^  ^anbelt ,  bie  beiben  ©i(ber,  wie  ic^  anberdwo  gejeigt 
^abe,  lebhaft  gefärbt  jinb,  unb  unä^nlic^e  farbige  «ic^tfira^^len  in  jener 
öejic^ung  jtc^  nic^t  t^ergleic^en  laffen. 


*)  Ste^e  oben  %.  41  u.  52. 
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!Dtefer  SBerfuc^  fießt  übrigen^  mcl^r  eine  3RobiflcatiDtt  aW  eine 
äuönäl^nie  t?on  ben  ©efe^en  ber  35oppeIbred)ung  bar.  Slußerbem 
f)attt  ii)  benierft,  baf  tag  fecunbare  93ifb  attmalid^  an  SntcnfitÄt  "otu 
litxt,  unb  juleftt  tjoüjidnbig  »erfd^winbet ,  wenn  ba^  eingefc^altetf 
SIÄttd^en  immer  bunner  unb  bünner  wirb ,  gleic^fam  al6  ob  cd  na4 
unb  nacfe  bie  Sigenfc^aftbie  ©trauten  ju  bcpolariftren  t)erl6re»  Seit» 
bem  ^abe  ic^  nun  jiemlidb  birfe  ©limmerblattcben  angetroffen,  bie  in 
gettjiffen  Sagen  bad  gerabe  entgegengefe^te  ?ß^anomen  erjeugen.  SBenn 
man  fle  ndmlic^  benfelben  Prüfungen,  wie  bie  gewöhnlichen  Slattcben, 
unterwirft ,  fo  finbet  man  juerft ,  ba^  fie  eben  fo  wie  biefe  giDei  auf 
einanber  fenfred^te  ^auptfc^nitte  bep^en ,  in  benen  fte  bie  ©tra^lcn 
nid^t  polariftren,  unb  femer  jwei  anbere  Schnitte ,  bie  mit  ben  fo  eben 
genannten  SBinfel  t)on  45®  bilben ,  in  welchen  bie  ©trauten  im  ent* 
gegengefe^ten  Sinne  wieber^ polarifirt  ju  werben  fc^einen.  ©o  3.  8. 
wenn  bie  Sage  be6  angewanbten  Äalffpat^fn;jiaHed  eine  folc^e  war, 
td^  man  urfprunglid^  nur  bad  regelmäßige  8ilb  fat),  erblirfte  man  um* 
gelehrt  nur  bad  unregetmaf  ige  S3ilb ,  wenn  ber  ^auptfc^nitt  ber  ein* 
gefc^alteten  ^Jlatte  um  45^  in  35egug  auf  ben  beö  Äalffpatbr^omboeberd 
geneigt  war*  aWan  würbe  ftc^  nach  biefem  SBerfuc^e  ju  ber  Slnnal^me 
berechtigt  l&alten  fonnen,  baf  bie  in  Siebe  ftebenben  S3(ätt(^en  eine  Dm 
berienigen  SDoppelbrec^ung ,  beren  ©efe^e  fo  auöfül^rlic^  beim  StalV 
fpatl)e  erforfc^t  worben  jtnb ,  t)erf(^iebene  2lrt  t)on  93rec^ung  befä^en ; 
o^ne  un6  aber  bd  biefer  fef)r  ungewöf)ntic^en  SSoraudfe^ung  aufju* 
f)alten ,  wirb  ed  jur  ©rflärung  be6  SSerfc^winbend  bed  ^auptbilbed 
unb  aOer  analogen  ^^anomene  genügen,  anjunef)men,  bap  bie  ^m 
fc^enraume  ber  tjerfc^iebenen  in  ber  ©limmerfdbeibe  über  einanber  lie* 
genben  SBl&ttcfnen  fo  befc^affen  feien,  baf  j.  95.  allein  bie  moletten 
©tral^len  l^inburcbbringen  fonnten,  wal^renb  alle  anbem  ftd^  nad)  bem 
Stewtbn'fd^en  Sluöbrurfe  in  Slnwanbtungen  gur  leidstem  3urüdEwerfung 
bef&nben.  Snbem  bie  ©traWen ,  welche  baö  anbere  93ilb  erzeugen, 
eben  biefe  änten^alle  infolge  ber  ©paltung,  welche  bad  Sic^t  beim 
(Eintritte  in  biefen  'Är^fiaU  erlitten  ^at ,  unter  einem  anbem  SBinfel 
burc^bringen ,  werben  jte  jic^  offenbar  nid^t  unter  benfelben  SJer* 
l^dltniffen  befinben  fönnen.  9Äan  begreift  außerbem,  baf,  wenn 
biefe  Slrr ,  bad  $^&nomen  ju  betrachten ,  richtig  ifi ,  bad  93ilb  nic^t 
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itntrr  aUtn  9{eigungtn  ber  platte  n>trb  ))erf(|iminben  bärfen ,  unb  \(b 
f^cAt  nn(^  in  bj^r  Zf^at  übergeugt ,  baf  ed ,  obgleich  ber  ^auptfc^nttt 
M  ®lmmtT^  in  SBejug  auf  bte  $o(arifation6ebfne  unge&nbcrt  blieb; 
^inrei(i}te ,  tai  93Iättd)en  gegen  bie  polariftrten  Strahlen  }u  neigen^ 
um  fuccefftt>e  bad  regelmäßige  unb  unregelmäßige  93ilb  }um  QSer^ 
fc^minben  gu  bringen.  3ci)  barf  inbeß  nic^t  t)ergeffen  beizufügen;  baß 
in  bcn  eigentl^ümlic^en  Sagen  bed  85Iattcfeen6,  um  bie  ed  [xd)  l^ier 
J)anbelt ,  bad  SSerfd^ivinben  eined  beliebigen  ber  93ünbel  nur  üoÖfiän^ 
big  eintritt ,  xomn  man  nac^  einem  n)enig  intenftt)  Ieu(()tenben  Dbjecte 
i)ijtrt ;  a(d  ic^  bie  flamme  einer  i^erge  ann)anbte ,  unb  fte  aud  großer 
%ä^e  unterfuc^te ;  l)abe  ic^  micb  übergeugen  fönnen ,  baß  bad  93ilb; 
tDclc^ed  üotlftanbig  gu  t>erfc^n)inben  fdjieu;  in  SBirflic^feit  t)on  einigen 
fc^r  wenig  intenfiioen  tjioletten  @trat)len  gebilbet  wirb. 

9Ran  mirb  üd^  DieQeic^t  n>unbern ;  mid)  bie  Slnnabme  machen  gu 
ft^eU;  baß  bad  S^fiem  einer  fleinen  3^^!  bünner  getrennter  Slättc^en 
Hi^ig  fein  foO ;  tad  Sic^t  t)oQflänbig  aufgu^alten ;  melc^ed  fie  mit  fo 
großer  Seic^tigfeit  burc^brungen  traben  würbe ;  faUö  fte  in  53eriif>rung 
ober  felbji  burc^  merflic^c  3wifc^enraume  t)on  einanber  gefctjieben  ge« 
loefen  waren.  Sttewton'd  SSerfuc^e  ^aben  atterbing^  flfi^flt ,  baß  ein 
bünner  iförper  bie  €traf>(en  einer  gewiffen  Oattung  gu  rcflectiren  i>tu 
mag;  wäftrenb  er  umgefe^rt  ben  complementar  gefärbten  üKoIecüIen 
einen  freien  2)urc^gang  gewahrt ;  nae^  feinem  Seobac^tung^üerfa^ren 
ift  f^  aber  fefer  fc^wierig ;  fic^  eine  befiimmte  SBorftettung  t)on  ber  gu* 
Tücfwerfenben  i?raft  biefer  tjerfc^iebenen  931&ttcben  gu  macbeu;  weil  man 
nur  mit  fc^noac^eni  Sichte  operiren  fanU;  unb  wegen  ber  fc^neHen  3^^ 
naftme  in  ber  2)irfe  ber  Suftfc^ic^t  in  geringem  Sibflanbe  t)om  SRitteU 
Vunfte  gemifd)te  unb  nur  fe^ir  Heine  SBinfel  urafpannenbe  garben  er* 
Wlt.  SJenn  e^  gelange;  gwei  *4ilanglafer  in  ibrer  gangen  Slu^be^nung 
bi^  auf  eine  ®röße  gu  nabem ;  bie  mit  berienigen  t)ergleidS>&^^  *^*^^' 
luetc^c  gwei  «infen  in  ber  9ld^e  itjxt^  93erfif|rungdpuntted  trennt,  fo 
würbe  bie  guftfc^ic^t  in  allen  i^ren  ?Punften  biefelbe  garbe  gerlegen, 
unb  man  tjermöc^te  bann  ©ilber  gu  beobadjteU;  welche  burc^  biefelbe 
Äraft  gefdrbt  wären ;  welche  bie  JRinge  ergeugt ;  ein  folc^er  Apparat; 
wie  x6)  xf)n  eben  angebeutet  ^abe,  iH  aber  äußerP  fc^wierig  ^ergufleBen; 
benn  bie  beiben  ebenen  fönnen  nur  bann  fo  weit  genähert  werben. 
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ha$  fte  bie  färben  bet  er^m  Drbnung  geben ,  wenn  man  eine  fel^r  be^ 
tta6)tt\i^t  Straft  antt>enbet ;  biefe  Äraft  frümmt  aber  bie  Otdfer  iwfr 
man  fte^t  bann  Siinge ,  eben  fo  afö  wenn  man  8infengläfer  auf  ein^ 
anber  gelegt  \)&tu.  Unabl^&ngtg  t)on  ber  Slnwenbung ;  bie  tc^  von 
btefem  aSerfuc^e  auf  ben  erwäl^nten  gaD  beriCepoIarifation  be^  2ic^tcfr 
im  @Ummer  ju  machen  beabftc^tigte ;  lie^  ii)  mir  e6  um  fo  mel^r  an- 
gelegen fein ,  ein  ÜRittel  gu  finben,  benfelben  ind  SBerf  ju  fe$en ,  all- 
einige ^^pfifer,  bur*  ungenaue  Srfidrung  bed  ^^änomen«  berSRinge 
tjerleitet,  au^gefproc^en  hatten ,  baß  ba^  93ilb  einer  Äerje  nic^t  jerlegt 
würbe ,  wie  ba6  gerftreute  8i(^t  ber  Sltmofp^are.  3d[)  erinnerte  micb, 
baß  man  bereite  beobachtet  l^atte,  baß  bie  S3ilber,  weld)e  ftcfc  in  bert 
Sprüngen  be«  i^Iänbifc^en  3)oppelfpat^ed  bilben,  lebhaft  gefärbt  ftnb, 
66  gelang  mir ,  einen  Ä^r^ftaü  »on  biefer  ©ubfianj  ju  erbalten ,  ber 
fef)r  rein  war,  babei  aber  einen  febr  regelmäßigen  Sprung  geigte;, 
ic^  ließ  if)n  bergefiaU  f4)neiben ,  baß  bie  äußere  g(&c^e  ftarf  gegen  ben 
©prung  geneigt  war.  3ebe6  ber  ©ünbel,  in  welche  jtcb  baö  Sic^t  bei 
feinem  Eintritte  in  ben  Är^ftaü  jerlegt,  erleibet  eine  gweite  I)oppeIbred|ung 
beim  {Durchgänge  burd)  ba^  bünne  Statteten ,  fo  baß  man  beim  älu^- 
tritte  t)ier  beutlic^  getrennte  Silber  l^at ,  in  welchen  bie  t)erfc^iebenen 
färben  gefonbert  ftnb  unb  ©pectra  bilben ;  aber  gerate  i^rer  gegen* 
feitigen  Steigung  wegen  burc^laufen  biefe  @tral)len  ben  gwtfc^en  ben 
beibenDberfllÄc^en;  welche  ben  ©prung  einfcl)ließen,  beftnblic^en  giaum 
nac^  ungleichen  Linien,  unb  muffen  ftc^  folglich  fucceffioe  in  9(n« 
wanbtungen  gur  leichtem  Swrürfwerfung  ftnben;  auc^  fe^t  fic^  g*  33. 
bad  ©pectrum  eined  ber  unregelmäßigen  SSünbel,  anftatt  wie  bie 
gewol^nlic^en  pridmatifc^en  ©pectra  aud  einer  3leibe  an  einanber 
grengenber  garben  gu  befteben,  aud  me^rem  farbigen  unb  burc^  bunHe 
3wifc^enräume  oon  einanber  getrennten  farbigen  ©treifen  gufammen. 
©0  ifi  in  einer  gewiffen  ©teHung  Med  ©pectrum  gebilbet  aud  einem 
rott)en  ©ilbe,  einem  bunflen  3tt>ifct)enraume ,  einem  grünen  93ilbe^ 
welchem  ein  anbered  lic^tleered  3ntert)all  folgt ,  an  bad  ft(!^  bann  ein 
.t>iolette6  ©ilb  anfc^ließt.  Sewegt  man  bae  93ridma  üxoa^,  fo  wir& 
bie  Steigung,  unter  welcf)erbie?ic^tjira^len  bad  Slättc^en  burd)bringen, 
geänbert ;  bi|  rotten  ©tral)len  werben  bann  g*  39*  ooHftänbig  reflectirt, 
unb  bad  ©pectrum  befiel)t  allein  aud  ben  anbem  garben,  tie  felb^ 
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bun^  bunHe,  fel^T  breite  3nten)a0e  getrennt  ftnb.  @e(t  man  bte 
Sfn)egung  bed  Shr^ßaUed  in  berfelben  ätic^tung  fort;  fo  mirb  balb  ber 
rotbe  %f)txi  bed  ©pectruind  wie b>r  erfc^etnen ,  »a^renb  mehrere  ber 
Sflrben ,  bie  in  ber  tjor^erge^enben  Sage  ftc^tbar  waren ,  t)erfcf)tt)tnben* 
3n  allen  biefen  gaticn  iP  bad  93ifb  einer  jf erje  bem  Spectrum  ä^nliii, 
bad  man  n>alE|mtmmt;  tt)enn  man  biefe^  9t(b  mit  einem  $rtdma  jer^ 
Ifgt;  nad^bem  man  ed  gu^or  f)ai  burd^  ein  blauet  ®(ad  ge^en  (äffen, 
fo  baf  bie  Slbforption  bei  biefer  (enteren  SInorbnung  auf  bie  bur(!^ge« 
lajfenen  ©tral^len  biefelbe  3Birfung  ausübt,  al6  bad  9Jor^anbenfein 
M  S3ISrt(ben6.  SBie  bem  auc^  fein  möge,  au6  biefem  SSerfuc^e  folgt, 
taf  ein  in  paffenber  Stellung  angebrachter  fe^r  bunner  jf orper  fammt* 
lic^e  Strahlen  ber  rott^en  ober  jeber  anbern  garbe ,  bie  in  ein  tt)eiße^ 
fe^r  intenftt>ed  Sic^tbfmbel  eintreten,  jurürfjuwerfen  tjermag,  tt>a^  ju 
beioeifen  mein  3w>e(f  war*  3c^  tt)\Ü  biefe  Slb^anblung  mit  bem  ©e* 
ritzte  Aber  einige  auf  bie  Doppelbrechung  fel^r  bunner  Jtorper  ji^  be* 
jie^enbe  SSerfuc^e  fc^Iie^en* 

grul^er*)  ^abe  ic^  bereite  gfjfigt,  baf  bad  partiell  reflectirte  Sic^t 
allein  jurSBilbung  ber  farbigen  SRinge  beilragt;  bann  ip  aber  einleucl)^ 
tenb,  baf ,  wenn  man  ba6  einfaQenbe  Sunbel  in  Sejug  auf  bie  jwei 
Sinfen  in  btejienige  Sage  bringt ,  wo  fein  Stral^l  jurucfgeworfen  wirb, 
man  weber  bie  bnrc^  9(efIerion  noc^  bie  burc^  93re(^ung  erjeugten  Stinge 
fe^en  barf*  Unter  ben  loerfc^iebenen  Serfa^rungdweifen,  bie  man  an» 
wenben  fann,  um  bie  Stic^tigfeit  biefed  9tefultatd  ju  beft&tigen,  er^ 
forbert  bie  folgenbe  bie  einfac^fie  SSorric^tung. 

ÜRan  lege  eine  ©la^tinfe  auf  eine  Sinfe  ober  überhaupt  auf 
irgenb  eine  etwae  bicfe  platte  t)on  Doppelfpat^.  Siegt  ber  5(a(ffpat6 
unten,  fo  wirb  man  9linge  fe^en,  welche  unter  aDen  Steigungen  mit 
benienigen  ibentifc^  ftnb,  bie  man  um  ben  9erä^rung6punft  gweier 
?infen  au«  gew6t)n(icl)em  ®tafe  erblirft,  weil  bie  fr^paHifirten  Körper 
ben  an  it)xm  er^en  DberP&cben  jurücfgeworfenen  Sic^tpral^Ien  feine 
neue  SRobiftcation  erti)eilen«  9Birb  ber  SIpparat  umgefe^tr,  fo  gelten 
bie  Sic^tPraftlen  burc^  ben  Doppelfpatl[)frvftan,  betjor  fte  auf  bie  jweite 
8infc  fallen,  unb  man  wirb  jwei  S^Peme  t)on  9lingen  wabmeiimen, 
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lüelc^e  bte  beiben  Sänbel  erjeugen,  in  n)e(d)e  ftc^  ba6  einfaOenbe 

Unterfucl)t  man  nun  biefc  beibcn  Siingfi^ficme  unter  einer  9Rei? 
gung  tjon  ungefähr  :V6^,  inbem  man  bie  Sinfcn  eine  >ooüt  Umbre{)ung 
um  if)r  gemeinfd)aftlic^cd  Zentrum  mad^e n  la^t ,  fo  ^erfc^winbet  ieted 
Softem  jwci  ÜRal,  3n  ben  beiben  biametral  entgegengcfeftten  Sagen 
ber  Äalffpatt)linfe  namlidj ,  in  welchen  i^r  ,^auptfc^nitt  auf  ber 
Sleflcriondebene  fenfre^it  ift,  itel^t  man  nur  ba^  9iingfvftem,  ba^  »on 
bem  unregelmäßig  gebrod)enen  Sichte  ^errül)rt,  wa^renb  bagegen  blod 
bieSiinge;  welche  burc^  bie  regelmäßig  gebrod^enen  Strahlen  entfielen, 
unter  fonfi  gleichen  UmfidnDen  wie  gut)or  fic^tbar  ftnb,  wenn  bcr 
^auptfd^nitt  bed  Äaltfpat^ö  ber  JRejIerion^ebene  paraOel  liegt. 
Uebrigen^  tritt  biefed  SSerfc^winben  ber  9?inge  nic^t  plö^lic^  ein, 
fonbern  jebee  ©pftem  wirb  um  fo  fdjwac^er,  je  me^r  man  fic^  ber 
Sage  unb  ber  3ncibenj  nabert,  unter  welcher  ein  t)onftdnbige6  Scr* 
fc^winbcn  ftattfinbet.  ÜRan  wirb  ferner  bemerfen,  baß,  wenn  bcr 
^auptfc^nitt  ber  Äalffpatljlinfe  einen  SBinfel  \>on  45^  mit  ber  Sc^ 
flerionöebene  mad)t,  beibe  Clingf^jieme  gleiche  3ntenfitat  beft^en. 

Unterfud^t  man  bie  burc^getajfenen  JRinge  unter  paffenber 
9{eigung,  fo  gewal^rt  man  ganj  analoge  $^&nomene,  wie  bte  eben 
befc^riebenen*  (Sd  ifi  übrigen«  leiAt  gu  fel)en,  baß  in  biefen  beiben 
S&Oen  bad  abwec^felnbe  aOmäiic^e  Sierfc^winben  ber  älinge  bat>on 
abfängt,  baß  bei  jeber  SBiertelbre^ung  ber  italffpatl^Iinfe  eine«  ber 
beiben  t>on  \f)x  ergeugten  S3ünbe{  ftd)  in  berjenigen  Sage  beflnbet,  wo 
ed  ber  partietten  9leflerion  entgegen  muß* 

Grfe^en  wir  je^t  bie  Äalffpat^Iinfe  burc^  eine  Sergfr^fialTpfatte 
mit  paraDelen  SlÄc^en ,  fo  werben  wir  finben ,  baß  ba«  regelmäßige 
unb  ba6  unregelmäßige  Sünbel,  weil  beibe  faji  genau  benfelben  SBeg 
verfolgen,  nur  ein  Siingfvfiem  geben,  ju  beffen  S3ilbung  gleichzeitig 
beibe  SIrten  von  ©tra^len  beitragen ,  woburc^  bajfelbe  in  aKen  Sagen 
be6  2lpparated  unb  unter  allen  Steigungen  ftc^tbar  bleibt. 

9Ran  »irb  ftc^  erinnern,  baß,  wenn  bie  farbigen  Äinge,  welche 
ben  ©eröl^rungdpunft  gweier  gewöl^nlidien  ®ladlinfen  umgeben,  mit* 


Sßitttt  Slb^anblung  über  me^rtre  neue  optift^e  $]^änomene.  91 

te(ß  etne^  jfalffpa^tidmad  unterfuc^t  werben ;  nur  etnSilb*)  tu 
[c^cint,  fobalb  bic  Strafen,  mfd^c  ftc  bilben,  unter  einem  SBinfd 
^on  ungefähr  35<>  reflectirt  werben ,  unb  au§erbcm  ber  ^auj)tf(^nttt 
bc*  ^ridmad  ju  ber  JReflieriondebene  berfetben  parallel  ober  fenf* 
xtd)t  liegt* 

aSenbet  man  baffelbe  ©erfahren  gur  Slnal^fe  beöjenigen  8tc^ted 
an,  auö  welchem  bie  farbigen  Slinge  in  bem  Apparate,  worin  ber 
Sergfr^fiaU  ftc^  befinbet,  gebilbet  werben,  fo  ifi,  wenn  nur  ein  SRing^ 
f^jiem  ftc^tbar  fein  folt,  au^er  ben  3Ut)or  angeführten  93ebingungen 
noc^  erforbertid) ,  bap  ber  ^auptfc^nitt  beö  ©ergfr^jialld  fenfredjt  ober 
Varatlrl  gur  Steflieriondebene ,  ober  toa^  auf  baffelbe  ^inaudlauft,  ju 
bem  ^auptfd^nitte  bed  iCalf fpat^pridmad  fei,  bad  man  jur  Beobachtung 
ber  9linge  benu^t-  ®efe$t  man  gebe  t)on  ber  Sage  aud,  in  welcher 
ber  ^auptfcbnitt  beö  Är^fiatted  mit  ber  9lefIerion^ebene  parallel  ifi> , 
in  welchem  gaUe  burcb  ba^  %idma  nur  baö  regelmäßige  S5ilb  er* 
fc^eint ,  unb  man  beginne  bie  8infe  ju  breiten*  5Rac^  einer  Siebtel* 
brel^ung,  t)on  ber  erjien  Sage  an^  gerect)net,  jeigt  bad  ^ridma  gwei 
SRingf^fJeme ,  wclct)e  gteicfie  Sntenfttat  beft^en*  S3ei  fortgefeftter  3)re^ 
i5ung  ber  Sinfe  wirb  ba^  neue  Silb  fc^wdc^er  unb  t>erfc^winbet  t>olt* 
ftdnbig ,  wenn  ber  ^auptfcfcnitr  biefer  Sinfe  jur  SRefleriondebene  fenf^ 
tecbt  ift.  3)enn  in  bem  erften  %aUt  jinb  bie  Slinge ,  welche  man  mit 
bloßen  Slugen  bemerft,  auf  5f ofJen  ber  regelmäßigen  ©trablen  gebilbet, 
unb  biefe  Strahlen  geben  befanntlic^  bei  il)rem  SDurctygange  burc^  ein 
in  paffenber  ©teUung  beftnbtic^eö  Äalffpat^priöma  nur  ein  33ilb* 
SBenn  ber  ^auptfc^nitt  ber  SBergfr^fiattlinfe  einen  SBinfel  t)on  45o  mit 
ber  SReflcriondebene  bilbet,  fo  werben  bie  ©trablen  ber  Siinge  in  itoti 
t)erfcbieben  polarifirte  unb  gleicl)  lebl^afte  ©über  jerlegt;  ba^  wie  gut)or 
flefiellfe  Äalffpatbpriöma  muß  alfo  gwei  SJilber  t)on  gleicher  an-» 
tenfitat  geben,  Unb  wenn  enblid^  ber  ^auptfcbnitt  ber  Sinfe  auf  ber 
Siefleriondebene  fenfrecftt  ftef|t,  fo  werben  bie  9?inge  nur  »on  bem  un* 
regelmäßig  gebrochenen  Sic^tbünbel  gebilbet,  unb  bied  95ünbel  fann 
bei  feinem  3)urcbgangc  burcb  ben  3)oppelfpatf)  nur  ein  S9ilb  liefern, 
bod  genau  baffelbe  fein  wirb,  wie  ba^  im  er^en  galle  wal)rgenommene. 
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mt  tiefe  Siefultate  (äffen  fiöf  übrigen«  SBort  fär  Sßort  auf  bte  im 
Durd^gelaffenen  Sichte  entfie^enben  9itnge  anmenben* 

9Ran  erfennt  (eic^t^  bafi  berartigeSeobad^tungen,  toit  ii)  fie  eben 
angefu{)rt  l^abe,  bienen  fönnen,  um  fomof)!  bad  9Sorl)anbenfein  a(d  au(^ 
bie  9{ic^tung  ber  ^Doppelbrechung  in  ben  fr^flaHifuten  Subfianjen, 
wefdied  auc^  übrigen«  i^re  äußere  $orm  fein  mag.  ju  befiimmen. 
@«  l&^t  fic^  leici)t  t^ermut^en,  ba^  bie«  S^erfal^ren  auf  bie  Seftimmung 
ber  S3re€l^ung«are  eine«  fef)r  bannen  ®(!mmerbl&ttcben«  ftc^  mirb  am 
wenben  laffen»  Denn  J&au^  Ijat  in  feinem  Traii^  de  min^ralogie  be* 
merft ,  ba^  tiefe  @ubftan}  fo  bünn  gemacht  werben  fann ,  ba^  fte  bie 
färben  ter  9iinge  geigt.  SRan  betrachte  nun  ein  fol^e«  fel^r  b&nne« 
gef&rbte«  S3(&tt4)en  burc^  ein  Jla(ffpat^pri«ma;  unb  man  n)irb  bait 
bie  SReigung  finben ,  wo  tie  garben  nur  in  tem  einen  ter  Silter  ftcbt* 
J)ar  ftnt.  933enn  ta«  ©limmerbl&ndjen  eine  ?lre  ber  ©rec^ung  l^itte, 
fo  iji  nac^  tem  gut>or  ©efagten  flar,  ba^  man  nac^  einer  3)rel^ung  te« 
SI&tt(l)en«  »on  45  o  um  feinen  SDiittelpunft  ba«  jweite  pri«matif(be 
9i(b  eben  fo  lebhaft  fe{)en  mäf  te  a(«  ba«  erfie,  obg(ei(^  ta«  Sluge  unb 
ta«  5pri«ma  in  il^rer  urfprünglic^en  Stellung  geblieben  »Ären,  weil  tie 
Sarben  bann  turd^  gleiche  üRengen  in  entgegengefefttem  (Sinne  pola^ 
riftrter  ®tral)len  gebiltet  fein  würten ;  tie  @rfaf)rung  le^rt  un«  aber, 
taf  tie  fel)r  tunnen  ©limmerblättc^en  ftc^  bei  tiefen  $l^anomenen  wie 
fe^r  tunne  Statteten  oon  gewöhnlichem  ®(afe  >s>txijaltm,  fo  ta^  tad 
SJerfc^winten  eine«  ter  gefärbten  pri«matifc^en  Sitter  nur  t)on  tem 
993infet;  unter  welchem  tie  S{c^tßra{)(en  t)on  i^rer  Oberfläche  reflectirt 
werten,  unt  ))on  ter  Sage  te«  ^auptfc^nitte«  te«  jur  93eobad|)tung 
t)erwantten  $ri«ma«  abl)dngt,  tagegen  »on  ter  Sage  te«  SBlittc^en« 
in  feiner  eigenen  (Sbene  gAnjIic^  unabhängig  ifl« 

3)iefer  SSerfuc^  fu^rt  ju  ter  merfwürtigen  ©c^Iußfoigerung,  ta^ 
e«  n{ci)t  not^wentig  ifl,  taf  tie  Elemente,  woran«  ein  mit  3)oppe(^ 
brec^ung  begabter  iforper  befielt,  felbfi  tiefe  Sigenfc^aft  beft^en. 
®c^on  in  meiner  3lb()ant(ung  t>om  11*  Sluguf)  1811  *)  wurte  ic^  ju 
tiefem  äiefuüate  geführt ;  ic^  l)atte  aber  tama(«  ein  ^Beobachtung«' 
t)erfa^ren  angewantt,  wele^e«  forterte,  ta^  tie  ©(immerblattc^en  eine 
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gemtffe  ®r6f e  befaf en ,  tDä^renb  ber  }ut)or  befc^rtebene  93f rfuc^  anö^ 
mit  9{att(^en  ton  fe(bf)  nic^  einem  Ouabratmtn{meterOberf(&(^e  an# 
gebellt  merben  fann«  (S^  folgt  ferner  nod)  barau6 ,  baf  bie  2)op9tU 
bre(|ung  üon  ber  Slnorbnung  ber  9Ro(ecu(e,  au6  benen  bie  j^orper  be^ 
ftej^nt/  abf)&nQi,  toa^  man  auc^;  wenn  gleich  auf  meniger  birecte 
Seife,  barau^  f^httt  ableiten  fonnen,  ba^  mandje  8(intg(adp(atten 
Slren  beft^en,  m&l^renb  anbere  au^  bemfelben  Jpafen  ftammenbe  <BiMt 
feine  @put  berfelben  jeigen*  Sei  biefer  @e(egenl^eit  n>iQ  i(^  au(^ 
anful^ren,  ba^  ic^  feit  meinen  er^en  SSerfuc^en  ©laömaffen  ))on  @t. 
@obain  gefunben  ^abe,  bie  ni4)t  nur  loie  aüt  mit  2)oppe{brec^ung  bt* 
gabten  Jhi^^fiaOe  Slren  beft^en,  fonbern  auc^  auferbem  biefelben  @igen^ 
fc^aften  wie  ber  ©timmer,  ©^pd  u.  f.  w.  geigen^  weil  fte  einen  ge^ 
n)6^nlic^en  polarifirten  @tral^l  in  einen  (Strahl  mit  gefärbten  S(ren 
wrwanbeln* 

3m  SBerlaufe  biefer  Slbl^anblung  l^abe  ic^  mehrere  3RaIe  SSerj« 
anlaffung  gel^abt,  ben  SSerfuc^*)  ju  citiren,  burc^  welchen  ic^  früher 
bfu)iefen  ^abe,  ba^  bie  Sic^tjira^Ien;  welche  bie  farbigen  SRinge  im 
burc^ge^ehben  Si^te  bilben,  in  berfelben  Sßeife  polariftrt  ftnb;  wie  bie^ 
jehigen,  n>el<^e  bie  re^ectirten  9linge  erzeugen.  3)iefer  SSerfuc^  "otx^ 
Dient  um  fo  aufmerffamer  unterfuc^t  ju  werben,  aW  er  t>on  einer  Siegel 
eine  äludnal^me  mac^t,  bie  SRalud  für  allgemein  l^ielt,  unb  ber  gemä^ 
Die  burc^gefjenben  ©tral^lcn  jietd  in  entgegengefe^tem  Sinne  ald  bie 
rejicctirten  polarifirt  fein  foHen.  @6  fd^eim  fogar,  al^  ob  er  nicfet  anber6 
erflärt  werben  fönne,  aW  wenn  man  fagt,  ba$  bie  Strahlen,  welche 
bie  3lingc  bilben,  bereite  \)or  i^rem  äiuffaßen  auf  bie  beiben  Sinfen, 
eben  fo  wie  bie  ©tral^len,  welche  reflectirt  werben,  polarijirt  waren* 

3m  SUgemeinen  geigt  und  bied  $^änomen  ber  Stinge  ©trauten, 
»cldje  polariftrt  ftnb,  o^ne  re^ectirt  ober  ber  Sffiirfung  ber  ilr&fte,  bie 
l^nen  biefe  SSobification  einprägen,  unterworfen  gewefen  ju  fein» 
@d  intereffirte  mic^  folglich  gu  prüfen,  ob  niiji  bie  Slnna^me  möglich 
»Are,  baf  Strahlen  »on  birectem  Sichte  aud  met)reren  polariftrten 
©tral^len  befiänben.  SRun  in  ber  Xl^at,  bie  ^Bereinigung  gweier 
gleich  intenft))er  unb  in  entgegengefe^tem  @inne  polariftrter  @tral^len 
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befi^t  in  Segug  auf  bte  IDoppelbrec^ung  btefelben  @igenf(^aften,  mit 
bie  Strahlen  t>t^  birecten  Sid^ted.  993ad  bie  jaE^Ireic^en  »on  9Ra(ue 
entbedten  $^&nomene  anlangt,  fo  l)at  e6  mir  gefc^imen^  atö  ob  bir« 
felbm  fic^  nod^  t)oOf)&nbiger  burd^  bitfe  Soraudfe^ung  erfl&ten  laffen, 
al6  bur4)  bie  Slnna{)me,  ta^  bie  @tral()(en  nur  burc^  irgenb  eine  9xa^, 
mli)t  bie  jforper  auf  fie  audubeu;  polarifirt  werben* 

Oefeftt  wir  laffen  g*  99»  jn>ei  in  entgegengefefttem  Sinne  polartflrte 
Strahlen  auf  einen  Ola^fpiegel  unter  einer  9(?eigung  "oon  ungefähr 
350  fallen;  unb  um  t)on  einer  beftimmten  SSorfiellung  au^guge^en, 
wollen  wir  annel^men,  ba$  ber  erjite  biefer  (Strahlen  in  S3egug  auf  bie 
@bene  bed  3Reribiand  unb  ber  gweite  in  93ejug  auf  eine  barauf  fenf« 
rechte  @bene  polariftrt  fei* 

393enn  bie  Sinfalldebene  ber  (Sbene  beö  SWeribian^  paraßel  ift, 
fo  behalten  bie  ÜRolecüte  bed  erjien  Sünbcld,  welche  auf  bem  ©piegcl 
jurudgeworfen  werben ;  unb  eben  fo  biejenigeu;  welche  burc^  i^n  ^in* 
burc^ge^eU;  i^re  urfprünglic^e  5?otarifation*  2)ie  ©traf)len  be^  jwei* 
ten  95ßnbel«  gel)en  fämmtlicb  burc^  bad  ®la^  l)inburc|)*  933enn  alfo 
a  bie  3ntenfttdt  eined  jeben  ber  93ünbel  unb  a'  bie  3^^!  b^t  SRolecfile 
im  erfien  Sünbel  bejeic^net,  welche  in  ber  anfänglichen  8age  be6  ®pie* 
gel^  jurucf geworfen  werben,  fo  wirb  bad  burd^gelaffene  93ünbel  bei 
feinem  Durchgänge  burc^  einen  ^alffpatl).  in  imi  Silber  t)on  ben 
3ntenjtt&ten  a  unb  a — a'  gerlegt  werben* 

®efe$t  bie  @tnfall«ebene  mac^e  mit  bem  ü)leribian  einen  SBinfel 
oon  450*  2)er  Spiegel  reflectirt  bann  ^/a  a'  üom  erfien  unb  eben  fo 
V2  a'  oom  gweiten  S3ünbel,  unb  biefe  beiben  glcid^en  ?ic^tmengen 
werben,  bie  eine  wie  bie  anbere,  in  Segug  auf  bie  (£infatl6ebene  pola^ 
riftrt  fein.  Der  burd)gelaffene  Zl)dl  t)om  erfien  Sunbel  wirb  alfo  aud 
a— a'  üWolecülen  befleißen,  bie  in  93ejug  auf  bie  Sbene  bed  ÜReribiand 
unb  auö  Va  »'  9Kolecülen,  bie  in  Segug  auf  bie  (Sinfalldebene  fiola^ 
riftrt  finb*  Da^  jweite  SSünbel  wirb  ebenfaßd  Va  a'  burc^gelaffene 
SWolecfile  liefern,  bie  in  S3egug  auf  bie  Sinfaßdebene,  unb  (a— a') 
9Rolecüle,  bie  in  S5egug  auf  bie  Ofiwefiebene  polariftrt  ftnb.  Sei 
feiner  S^rlfflung  burc^  m  9il)omboeber,  beffen  ^auptfcbnitt  ber  (Sbene 
be6  ÜReribian«  paraßel  ifi,  wirb  alfo  bad  burc^gelaffene  8ic^t  gmei 
gleich  intenfioe  Silber  geben. 
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9Ran  fielet  übrigen^  Iet(^t,  ta^,  mnn  bte  SmfaQ^ebcne  iMii^ 
93e{i  gerichtet  wixt,  eben  biefelben  Srf(^etnungen  mie  in  ber  @bene  be6 
äReribtand  beobachtet;  unb  in  einer  biefer  jn)ei  Sagen  bte  betben  au6 
bem  bur(^ge(affenen  Sänbel  erhaltenen  Silber  bte  größte  Ungleichheit 
jcigen  werben. 

®onac^  ftnb  a(fo  bie  $^&nomene  bed  reßectirten  iid)M  abfolut 
biefelben,  mag  bad  einfadenbe  l^idbrbänbel  au^  jn)ei  in  entgegengefe^^ 

m 

tem  @inne  polarifirten  @trablen  befielen;  ober  mag  man ;  n)enn  ed 
birccted  Sicht  ift,  annel^men,  bat  ber  ©piegeJ,  auf  welchen  e6  auffäUt, 
bie  gal^igfeit  beft$e,  bie  ©trauten  ju  polariftren.  9Bad  bie  ®gen^ 
fc^aften  bed  burc^gelaffenen  Siebted  anlangt,  fo  fielet  man,  bat  fi^  iti 
Den  beiben  gäüen  nur  barin  abweid^cn,  ba§,  wenn  ber  einfaDenbe 
Bttaf^l  aud  gmei  bereit«  polarifirtcn  ©trauten  befielet,  ber  regelmäßige 
unb  ber  unregetm&tig^  um  eine  bem  reflectirten  Sici)te  g(eici)e  Sic^t« 
menge  t)on  einanber  unterfcl)ieben  jtnb,  wäf^renb  nac^  ber  anbern 
annähme  biefer  Unterfcbieb  ber  2lnjal)l  ber  reflectfrten  Strahlen  blod 
proportional  wirb. 

!Die  beiben  Sünbei,  in  welche  fld)  ein  ©tra^I  gewo^nlicJ^en  Sieb* 
ted  nac^  feinem  !Durct)gange  burc^  eine  unter  paffenber  Steigung  ge* 
ftfKte  ®la«ptatte  t^eilt,  muffen  folglich  nac^  biefer  ^^potl^cfe  an  Sn- 
tenjitit  jicmlic^  merHic^  t>erfc^ieben  fein ;  unb  in  ber  Zijat  fann  mau 
^  mittelfi  eine«  fe^r  reinen  £aIffpatf)rf)omboeber6,  ober  bcf[er  nod) 
mittelft  einer  Sergfri^jiaaplatte  Ieicf)t  überzeugen,  baf  bie  beiben  Silber 
nic^t  gtei(^  ftnb.  Uebrigend  würbe  ed  fe^r  leicht  fein,  burc^  eine  größere 
3aW  t)on  S3eifpielen  barjut^un,  baf  bie  meifien  5ß^)änomene  ftc^  glcid^ 
gut  nac^  beiben  SBorauöfejungen  erflaren. 

ffienn  man  ben  ^auptfc^nitt  eined  Äalffpat^fr^fiaae«  t^ertical 
flefieflt  ^at  unb  bie  beiben  au«  if)m  audtretenben  Sicl)lbünbet  unter  an^ 
gemeffener  Steigung  auf  einem  äRetattfpiegel  auffängt,  fo  wirb  man 
bemerfen,  baf  fte  nac^  i^rer  Sleflerion  jiemlic^  ungleich  ftnb,  obgleich 
fie  urfprünglic^  gleid)  ^ell  waren.  2)ie  abforption  wirb  ftd^  übrigen«, 
m  man  wot)l  vermutöen  fonnte,  auf  tieSlrt  t)on  SRolecüIen  erfiredfen, 
welche  bie  burc^ftc^tigen  ©piegel  unter  benfclben  Umftdnben  burc^* 
gclaffen  ^aben  würben.  SBenn  man  ferner  ein  SBünbel  gew6f)nlic^en 
8i(^te«  auf  einen  9Retaafpiegel  fatten  laßt,  fo  befiel)t  ba«  reflectirte 
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Silb  ebenfaOe  aM  gwet  uiiglet(j^cn  Stral^Ien  /  inbein  xoit  jinoDC  ba^ 
ienige  bad  fc^iüäc^fte  ifi ,  me It^eö  burc^  einen  burt^ftc^tigen  Spiegel 
^inbur<i^flegangen  fein  würbe,  3m  erflen  %aUt  war  ed  nic^td  Unge^ 
m^nii^t^ ,  baf  einer  ber  @tral^(en  me^r  gefc^mä^ft  iDurbe  atö  ber 
anbere,  tpeil  fte  urfprünglid^  t>erf4)iebene  ®genf(taften  befa^en;  in 
bem  gleiten  SBerfuc^e  aber  mirb  t^,  wenigfien^  wenn  man  ntc^t  t)on 
ber  SSorandfe^ung  audge^t,  ba$  bad  einfaQenbe  93unbel  bereite  pola^ 
riftrte  (Strahlen  enthielt,  fc^mierig,  um  ni(||t  gu  fagen  unmoglit^  fein, 
}U  begreifen;  warum  bie  beiben  Silber  nic^t  g(ei(^  ^ell  finb. 

Äurj^.bie^ß^&nomene  ber  ^Doppelbrechung  fc^einen  ^4>  fb«nfo 
gut  erflaren  ju  laff^n,  mag-man.anne^men/  ein  @tra^(  gemo^nHi^en 
Sid^ted  fei  au6  gwei  gleich  intenrtt>en  unb  in  entgegengife^tem  Sinnt 
polariftrten  @tra()ien  gebilbet,  ober  mag  man  bie  Slnftc^t  ttorgiel^en,  ba$ 
feine  »erfc^iebenen  5KoIecüle  nur  burcb  ben  Sinfluf  ber  itörper,  welche 
fie  burcfebringen,  polariftrt  werben» 

3n  bem  erjien  gaUe  werben  bie  entgegengefe^en  Sigenfc^aften, 
womit  bie  reflectirten  unb  bie  gebrocl)enen  ©tral)Ien  begabt  jtnb,  t>on 
ben  analogen  @igenfc^aften  abfangen  ^  bie  ben  beiben  Steilen  bed 
birecten  ©tra^Ied  angeboren,  welche  beiben  Jl^eile  burc^  bie  bur(^|' 
ftc^tigen  jförper  in  t>erf(^iebener  SQSeife-  geftebt  werben.  9lac^  btr 
AWeiten  ^^pot^efe  wirb  man  annel^men  mäffen^  ba^  bie  Jlräfte,  xotMeit 
bie  Suräcf werfung  unb  SBrec^ung  bed  gic^ted  t)eran(affen,  glei(^geitij 
auc^  bie  @igenfd)aft  beft^eu;  ben  ^oleculen^  auf  welche  fte  wirfen, 
entgegengefe^te  ^JJtobiftcationen  eingupr&gen« 

@nbli(^  jtel^t  man,  baß  bie  ©rfc^einung  ber  farbigen  Siinge  unb 
bie  ber  ungleid^en  Starfe  ber  beiben  Sunbel^  in  welAe  bad  t)on  einem 
SRetaDe  reflectirte  8ic^t  flc^  gerlegt,  nur  burc^  bie  8lnnal)mc  o^ne 
Sc^wierigfeit  erH&rt  werben  tonnen,  bap  bie  SRoIecäle,  aud  benen  ein 
gewö^nli^er  Sic^tfiral^I  ht^t^,  f(l[;on  $ole  befaf en,  bet>or  fte  ber  Sir> 
f ung  ber  jtorper  unterworfen  würben  (mag  man  annehmen ,  baf  biefe 
$oIe  in  gwei  auf  einanber  fenfrec^te  ßbenen  gelegen,  ober  bap  fte 
gleichförmig  na(^  aSfen  fünften  bed  Siaumed  gerichtet  ftnb)« 


2lbl)anlilung  über  Vit  brt(i)tn\ftn  unlr  }ttftttntt(btn 
&xäftt  i^tmifftt  Müffiqfittten  mib  itr  ms  ttjnen 

entfCtt^trdttn  Wdmpft} 

gelefen  im  ;^nfHhtt  »cn  Sranfretdft  am  11.  ^ecemBet  1815.*) 


!Dic  Zf)toxit  ber  Sred^ung  bilbet,  n)enn  fte  mi^  bem  aOgemeinftcn 
@cft(^tdpunftc  bcfraditct  wirb ,  einen  ber  widjtigfien  Steile  bcr  Dj)tif, 
unb  jmar  nic^t  blo^  wegen  i^rer  ga^Ireicben  Slnwenbungen ,  fonbern 
mi)  wegen  ber  Folgerungen ,  bie  (tc^  barauö  in  Sejug  auf  bie  9?atur 
M  i\i)tt^  unb  bie  wahren  Urfac^en  feiner  Sigenf^aften  t)erleiten 
Jajfen»    8lu^  IE)aben  e^  jic^  biejenigen  ^^^fifer,  welche  bie  tjerfc^ie^ 


•)  SSonSlrflQO  unb^Petil  gemeinf^aftlid^  »erfaftc,  unb  1816imer|len  93anbe  ber 
Anoalesdecliimieetdephysique  obgcbruifteSlbl^anbhmg.  —  Uebec  biefe  Slbl^antlung 
^at  Slrago  folßcnbe  ^anbfc^tiftli^e  ^eti^  l^interlaffcn : 

„3n  bicfcr  Slb^anbhmg  toirb  betoiefen,  baß  ba«  93red^ung«üetmügen  einer 
Stüffigfeit  fel^r  tjiel  größer  i(t,  aU  ba«  ^re(^ung«öermögen  beö  barau«  erzeugten 
JDara^jfc«:  ivä^renb  g.  93.  bajfelbe  beim  (Sd^njefelfo^^lenfioff  belogen  auf  bie  2uft 
^li\äi  3  ifl ,  beträgt  ed  für  bie  IDampfe  biefer  @ub|lanj  nur  2.  3Jlan  <ie^t  alfo, 
toeldjcm  Srrt^ume  Sa^lace  fi(^  au«gefe^t  l^jatte,  aU  er  ba«  93red^ung6\)ermogen 
te« 3öaiTerbampf6  au«  bem  be«  fllüfjtgen  Söaiferö  berechnete,  unb  erKärte,  baß  nac^ 
ber  9lett)ton'f(^en  Xfjtoxit  bie  5lnna^me  ber  ©lei^^eit  biefer  beiben  bre^enben 
^äfte  ba«  JÄatürlid^ere  wäre.  3)ie  SSerfafTer  ber  Slb^anblung  l^aben  tuxä)  if^xt 
3Jerfucie  glei^foHd  gegeigt,  baß  ba«  Berfireuung^öermögen  ber  2)ämt)fc  geringer  ifl 
aU  Dag  ber  glüffigfeitcn ,  au«  benen  fte  flammen.  <Bo  ergab  ji^,  bag  ujenn  für 
ben  flüfiigen  (Sd)tt)efeltü^(enfioff  ba«  SSerl^altniß  be«  B^tflreuunggüermügen«  gum 
^«(^uugdmmogen  0,14  ifl,  biefe«  «er^ältnip  für  bie  2)äm))fe  berfelben  (Subflang 
mir  0,08  errei^t." 

»raflo'«  fämmtli<|e  ftBttU.  X.  7 
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fernen;  gut  erflätung  ber  gi^ftp^&nomenc  aufgefiettten  ©^jiemc  gu'ent^ 
toidtln  ober  ju  be grunbcn  i>tx\\xii)t  f)abm ,  gang  bcfonberö  angelegen 
fein  laffen ,  bad  äred^ungdgefeji  aue  ber  \>on  xf)nm  angenommenen 
^^potl^efe  l^erguleiten. 

3nbem  9ien)ton  bie  S3re(f)tmg  einer  Slnjie^ung  bed  ii6)M  bm(^ 
bie  Äörper  jufctjrieb ,  f)at  er  t)on  biefer  Srfc^einung  unb  bem  t>on  i^r 
befolgten  ®efefte  eine  fo  natürliche  unb  einleuc^tenbe  @r!tärung  ge* 
geben,  baß  man  biefetbe  {ietd  aW  einen  ber  ^auptbeweife  für  bie 
©miffton^tl^eorie  betrachtet  l^at»  3nbep,  wenn  man  erwägt,  baf  t)on 
aßen  auö  ber  SRewton'fc&en  ^\:}poÜ^t\t  abgeleiteten  allgemeinen  %oU 
gerungen  bid  it^t  eingig  bad  ®efe^  M  conflanten  93er^ältntffed  M 
©inud  be^  SinfaB^winfetö  gum  @inud  be6  Srec^ung6n>infefö  l&at 
gejjruft  werben  f onnen ;  wenn  man  ferner  bebenft,  bap  bie^  ®efe$  ftc^ 
auc^  beweifen  läßt ,  ol^ne  baß  man  nöt^ig  l^at  feine  SwAuc^t  gu  ber 
SBorjieUung  einer  2lngielE)ung  gu  nel^men :  fo  füf)lt  man  leicht ,  baf  ed, 
be\)or  man  ftc^  unter  Verwerfung  aller  anberen  §9potbefen  gur 
Slnnal^me  ber  9iewton'fcl)en  S^^eorie  entfc^ließt,  unerläßlich  ifi,  gu 
unterfuc^en,  wie  weit  bie  t)erfcl^iebenen  @cf)lußfolgcrungen ,  bie  jtc^ 
au?  it)r  I)erleiten  laffen,  burc^  bie  Srfal^rung  betätigt  werben*  Die^ 
i|i  ber  ©egcnftanb  ber  Unterfucl)ungen,  t)on  benen  wir  ^cutc  ber  Älaffe 
einen  3;i)eil  t)orlegen.  Um  ba?  S^tl  berfelben  beffer  erfcnnen  gu  laf* 
fen,  wirb  e6  gwecfmäßig  fein,  in  ber  Äürge  an  bie  ^aupt^)unfte  ber 
2;t)eorie  ber  SBrec^ung ,  wie  SRewton  biefelbe  au6  ber  Slnna^me  einer 
t>on  ben  Körpern  auf  ba?  8ic^t  ausgeübten  Slngiebung  l^crgeleitet  l^at^ 
gu  erinnern* 

SRac^  biefer  ^ijpotl&efe  begreift  man  leicfit ,  baß ,  wenn  bie  ÜRo* 
lecüle,  au6  benen  ein  Sid^tfira^l  bejiel^t,  f!c^  einem  brecf)enben  Äörper 
nähern ,  bie  2lngicl)ung ,  welche  biefer  jf  orpcr  auf  jene  SRolecüle  axi^* 
iU,  fowol^l  bie  ®ef(^winbigfcit  ber  le^teren  als  auc^  bie  Slic^tung 
il^rer  Bewegung  änbert ,  unb  baß  biefe  Bewegung  wieber  gleichförmig 
unb  grablinig  wirb ,  wenn  bie  SRolecule  in  ben  Äörper  biö  auf  eine 
!£iefe ,  wo  bie  ?lngiel)üng  a\xff)öxt  mtxtlii)  gu  fein ,  eingebrungen  finb. 
!DaS  auf  biefen  gaU  anwenbbare  ^Jrincip  ber  lebenbigen  Gräfte  geigt, 
baß  bie  ®efci^winbigfeit,  weld^c  bad  8icl)t  burc^  ben  Slct  ber  Srec^ung 
erlangt,  ^on  ber  urfprünglic^en  SRi^tung  bc6  ®tral)leö  unabl^jangig 
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tfi;  unb  baf  ba6  SBer^&Itntf  bteff r  ®ef(^n)inbigfeit  gu  bf r  be^  etnfaUen^ 
ben2i(^ted  bem  iBer^ältniffe  bed  @inue  bed  (SmfaOdiDrnfeia  gutn@mu^ 
bf6  ä3re(^ungdn)infe(6  g(etd}  tfi. 

Daffelbe  $rinct>  ber  lebenbigen  Gräfte  gibt  ald  9Äaag  fcer  ®e^ 
fammtuDtrfung  bed  Jförperd  auf  bad  Stc^t  bie  ßuna^me  be^  Duabrat^ 
ber  ®efc^n)inbigfeit  bed  6tr<il^(ed ,  meiere  3una{)me  man  au^  btefem 
©runbe  mit  bem  9?amcn  ber  brec^cnben  Äraft  begcicfenct»  2)iefc  ®r6ßc 
mu^  offenbar  non  ber  SRatur  be6  iforper^  abl^ängenj  für  eine  unb  bie* 
feI6e  ©ubjianj  aber  muß  fte  ber  i)ic^tigfeit  |)roportionaI  bleiben ,  n>eil 
ed  natürlich  ifl  anjune{)men ,  baß  eine  9Injiel^ung  ßetd  proportional 
ter  SKajfe  erfolgt ,  nad)  weldjer  gunction  fte  auc^  fonji  mit  ber  @nt^ 
fcmung  ftc^  änbern  möge»  SRac^  bieferSlnna^me  barf  bad  Srecl)ungö* 
vermögen ,  n)enn  man  baruntei*  bad  93erf)ä(tniß  ber  brec^enben  £taft 
jur  !I)ic^tigfcit  x>txftt\)t,  nur  noc^  von  ber  c^emifc^en  Sonfiitution  bed 
^orperd  abl^angen ,  unb  muß ,  mnn  bloö  bie  !Dic^tigfeit  fid^  ftnbert, 
conjiant  bleiben* 

2)iefe  goigerung  au^  ber  3;^eorie  ber  Slngic^ung  iji^  mit  8lu^* 
nal^me  ber  ®afe ,  niemals  geprüft  worben»  SBenn  man  aber  bebcnft, 
fca§  bie  brec^enbe  Äraft  ber  ®afe  außerorbentlirf)  fd^n^ac^  i|i,  unb  baß 
folglich  ber  ßuwa^d  an  ®efcl)n)inbigfeit ,  mli)tn  fie  bem  Sichte  er=» 
t^eilen,  fel)r  gering  ift :  fo  toirb  man  Rc^  feiert  burd^  eine  fe^r  einfache 
Äfc^nung  überzeugen  fönnen,  baß  ber  Sluöbrudf ,  njefc^en  bie  Stew* 
ton'fe^e  S^^eorie  für  bie  brec^enbe  Äraft  liefert ,  nic^t  ber  einzige  ift, 
ber  bei  ben  ©afen  mit  ber  2)ic^tigfeit  proportional  bleibt ,  fonbern  baß 
unjd^lige  anbere  »on  i^m  t)erfct)iebene  erifiiren ,  welche  alle  berfelben 
Sebingung  ©enügc  (eiften.  Darauf  folgt,  baß  man,  obwof)!  bie 
®afe  ein  t>on  ifjrer  3)i(l)tigfeit  unabl)ftngigeö  S5re({)ungdt>erm6geu  ju 
ijdim  fc^cinen,  boc^  feineöwegö  ju  bem  @d[)fuffe  beredjligt  ift,  baß  bie 
fcjien  unb  flüfftgen  Äorper  eben  biefe  Sigenfd^aft  beft^en* 

SaSir  l^aben  geglaubt ,  bad  befte  9KitteI ,  biefe  grage  tjollftanbig 
jurgntfc^eibung  ju  bringen,  mürbe  in  ber  SSergleic^ung  beö  Sree^ungö^ 
t)ermögcn^  \)crfc^iebener  glüffigfeiten  mit  bem  95red)ungöt>erm6gen  ber 
au6  it)nen  gebilbeten  2)ampfe  bejie{)en.  3n  biefem  gaöe  ift  bie  2)ict)^ 
tigfcit^anberung  fel^r  betrac^tlid),  unb  tt)enigften6  beftftt  einer  ber  Äör* 
>)cr  eine  fet)v  ftarfe  SBirfung  auf  baö  8i^t»    SBir  f)aben  alfo  unter 


n 
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ten  glöffigfeiten  folcljc  audgewil^U,  welche  bei  gewöhnlichen  8uft^ 
tcmpcraturen  fe^r  rctc^Hc^e  iDimpfe  liefern»  SBir  maf  en  bie  brec^enbe 
Äraft  einer  jeben  biefer  glufftgfeiten  unb  eben  fo  ber  aud  i^nen  ent* 
ftanbenen  2)dmpfe ;  ald  wir  bann  bfefe  bredjenben  5träfte  mit  ben  be* 
fannten  iDic^tigfeiten  ber  glüfftgfeiten  unb  ber  3)ämpfe  t>erflli(^en, 
lonnten  wir  leidet  erfennen,  ob  für  jeben  biefer  jf örper  ba^  SSrec^ungd^ 

i2 — 1 

vermögen,  b.  1^«  ber  Slu^brurf  — -j —  von  ber  !Dic^tigfeit  unabl^ängig 

war. 

3)a6  Siefultat  unferer  93erfu4)e  beweifi  in  aller  Strenge  bad 
Oegentl^eil ;  alle  fiimmen  barin  überein ,  baß  fle  für  bie  3)ampfe  ein 
merflid)  geringere^  93rec^ung6»ermögen  alö  für  bie  glüfftgfeiten,  woii^ 
au6  jte  gebitbet  fmb,  geben*  (So  ift,  um  nur  ein  SSeifpiel  anjufütiren, 
ba^  SBre(i)ung6vermögen  be6  Pfiffigen  ©el^wefetfoI)Ienftoffed ,  belogen 
auf  bie  8uft,  etwaö  größer  al6  3,  wal^renb  ba^  S3re(t)ung6t>ermögen 
berfelben  ©ubftanj  im  gasförmigen  3wP«nbe,  gleid^falld  auf  bie  8ufl 
bejogen,  2  nic^t  überfd^reitet* 

SBenn  man  \t%i  biefe6  9?efultat  mit  ber  Xl)eorie  verglcicfet ,  fo  iji 
man,  wofern  man  überl^aupt  bie  5Rewton'fc^e  ©rflarung  ber  SÖrec^ung 
gelten  laffen  xoxVl,  ju  ber  wenigjienS  jiemlid)  unwal^rfc^einlic^en  2ln* 
na^me  gezwungen,  baß  bie  2lnjief)ung  eine6  unb  beffclben  ÄörperS  auf 
baö  Sic^t  nid^t  proportional  mit  ber  SDic^tigfeit  erfolge.  Seiber  iji  bie 
3a]^l  ber  ©ubjiänjen ,  welche  im  bampfförmigen  3ufianbe  gu  genauen 
SScrfuc^en  verwenbet  werben  fönnen ,  ju  gering ,  al6  baß  wir  l^ojfen 
bürften,  au6  ben  Slefultatcn  unferer  9Serfud[)e  irgenb  ein  ®efe^  in  35e* 
jug  auf  bie  ?lenberung ,  wetct)e  eine  Slenberung  ber  2)ic^tigfett  in  ber 
Slffinitat  ber  Körper  jum  8ic()te  l)crvorbringt ,  l^erleiten  ju  fönnem 
2)ic  öon  uns  unterfudE)ten  glüfftgfeiten  finb  ©c^wefelfol^lenjioff, 
6(^wefelät]^er  unb  ©aljdtljer* 

SBeim  SKangel  eineS  folc^en  birecten  3Scrfa^renS  fcbien  e6  uitS, 
atö  ob  fic^  bieö  ®efe^  au6  ber  SSergleic^ung  teö  Srect)ung6t?ermögenö 
ber  ®afe  unb  berjenigen  fcften  ober  jlüffigen  Äörper,  wetdje  burc^  i^re 
SSerbinbung  entfte^en ,  würbe  f)erteiten  laffen*  2)enn ,  wenn  bei  ben 
ffierbinbungen  bcr@afe,  welche  ben  gasförmigen  Bupcinb  bel^alten, 
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bad  Sred^ungdt)erm6gen  ber  93erbinbung ,  toit  man  btd  ie^t  geglaubt 
^at;  ter  @umme  ber  S3rec{)ung6t)ermögen  t^rer  93efianbt^d(e  g(ei(^ 
märe ,  fo  n)urbe  baraud  folgen ,  bap  ber  SIct  ber  93erbmbung  in  feiner 
Seife  bie  SBirfung  ber  Äörper  auf  ba6  2ic^t  mobificirte;  n)oraud  man 
bami  mitSBal^rfc^einlic^feit  fdjließen  burfte^  baf  baöSrec^ung^tjermogen 
einer  gufammengefe^ten  fejien  ober  flüfftgen  ©ubftang  ^on  ber  ©ummc 
berS3red)ung6oerm6gen  i^rer  gadformigen  Seflanbtfjeile  nur  nac^93er^ 
l^ältnif  ber  3"na{)me,  »elc^e  biefe  (enteren  burd)  ben  Sinflup  ber  Son^ 
benfation  erleiben,  abweichen  »erbe» 

3nbef  ba  fic^  ba6  ©efeft  über  bie  brec^enbe  5fraft  ber  jufammen* 
gefegten  ®afe  nur  auf  eine  Heine  d^^l  ^on  93erfud)en  grunbet,  fo  war 
e6  unerläf  (id) ,  ftc^  3U\>or  t>on  feiner  Stic^tigfeit  ju  überzeugen ;  e$  f^a^ 
ben  un6  aber  bie  ÜKejfungen,  mliit  xoit  über  bie  ©rec^ung  einer 
großen  Slnja^l  tjon  ®afen  angefiellt  l^aben,  gejeigt,  baf  Jened 
®efe^  nic^t  immer  mit  ben  9tefultaten  ber  Beobachtungen  im  (Sin^ 
Hange  ifl* 

^an  jte^t  alfo,  baß  ba^  Srec^ung^t^ermogen  eined  Äörperd 
öitfiatt;  »ie  bie  SRewton'fc^e  S^eorie  bei  ber  natürlic^ften  3lnnaftme, 
bie  [li)  über  bie  Slnjiel^ung  machen  laf  t ,  ju  beweifen  fc{)einen  n)ürbe, 
conflant  gu  fein,  gerabc  im  ©egent^eil  Slenberungen  erleibet,  fei  ed 
burc^  ben  ©influf  ber  !Dicl)tigfeitdänberung ,  ober  infolge  bed  9Ser* 
Mnbungdjuftanbed ,  in  welchem  fic^  ber  Äorper  beftnbet»  Um  ben 
Einfluß  einer  jeben  biefer  Urfadjen  gefonbert  ju  ermitteln ,  ifi  ed  nö^ 
t^^i,  mit  ©enauigfeit  bad  S3reel)ung6oerm6gen  einer  großen  ^af^l  t>on 
©ubflanjen  unb  ber  aud  il)nen  ge^ilbeten  aSerbinbungen  ju  meffen. 
Obgleid)  bie  t)on  und  in  biefer  SBegie^ung  unternommene  Slrbeit  bereite 
eine  jiemlic^  beträchtliche  äinjal^l  t)on  itörpem  umfaßt,  f)alten  toir 
boc^  für  not^wenbig,  jie  noc^  n>eiter  audjube^nen,  beoor  wir  burcb 
irgenb  ein  allgemeine^  ®efe^  bie  t^erfc^iebenen  SRefultate ,  ju  njel^en 
^ix  gefommen  jinb,  ju  oerfnüpfen  fuct)en. 

Die  2;t|atfad^en,  voelc^e  itir  fo  eben  fejigefiellt  ^aben,  jinb  und  in 
^m  auf  t>it  %\)mit  bed  gic^ted  t)on  fol^er  fflid^tigfeit  erfd^ienen, 
H  toir  geglaubt  traben,  ed  bürfte  nüftlic^  fein,  bie  (Sonfequenjen  bar^^ 
öu6  in  ben  t)erfc{)iebenen  ^^anomenen  ju  loerfolgen,  welche  i^rer  9ta* 
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tur  na<^  mit  ber  SBrec^ung  in  mc^r  ober  weniger  birectem  3uf«n^nten* 
i)ange  fiel^em 

3)ie  t>erfcl)iebenfarbi9en  @tral)Ien,  worauf  bad  weiße  Sic^t  jiu 
fammenfltfejt  iji ,  werben  befanntlic^  burd)  bie  SBrc d)ung  in  t^erfc^ie^ 
benartigen  itorpern  in  ungleicher  SBeife  von  einanber  gerrennt ,  unb 
l)ierin  befielet  ber  Unterfd[|ieb  ber  gerftreuenben  Äraft  ber  Äorper.  2lra 
naturlid[)jien  fc^eint  e6 ,  für  bad  ÜWaaß  bed  3^rftr^"wng6vermögen^ 
ben  Unterfd;ieb  ber  t>erfc^iebenen  SBrec^ung^vermögen  be^üglid?  ber 
duferen  ©tral|Ien  beö  (gpectruind  gu  wäf)Ien;  unb  in  bem  9?en)^ 
ton'fdjen  6v?jieme  würbe  biefer  llnterfdjieb  für  eine  unb  biefelbe 
©ubflanj  eben  fo  wie  bad  Srcd)ungöt)crm6gen  ber  mittleren  ©trauten 
conjiant  fein  muffen. 

!Da  und  bie  (Srfa^rung  ge(el()rt  l^atte^  baf  bied  le^tgenannte 
S3rec^ung6t)crm6gen  mit  ber  2)ic^tigfeit  abnaljm,  fo  war  leicht  t^orau^ 
ju  feigen,  baß  bie  gerftreuenbe  Äraft  ebenfalls  abnel^men  würbe;  inbef 
war  ed  \)on  SBic^tigfeit  ^  gu  unterfucfien ,  ob  biefe  Slenberungen  bera# 
felben  ©efe^e  folgten»  Um  bie6  3irf  Ju  erreichen ,  mußte  bad  3^'* 
fireuungdvermogen  ber  Slüffigfeiten  unb  Dämpfe,  beren  SBredjungd* 
t>erm8gen  wir  fd&on  voriger  gemeffen  l^atten,  befiimmt  werben,  3)ic 
gerftreuenbe  Äraft  ber  Slüffigf eiten  ließ  ftc^  leidet  ermitteln ,  bagegen 
war  bie6  nic^t  ber  gatt  bei  ben  3)dmpfen»  Sa  bie  Sred)ung,  weiche 
biefe  lefttern  in  einem  ?ßridma  l&enjorbringen,  fel^r  fdjwac^  ifl,  fo  fann 
bie  3^rftreuung,  bie  von  jener  SBrec^ung  nur  ein  fel^r  ffeiner  J£l6cil  i|i, 
faum  merflic^  fein ;  auct)  fc^ienen  troj  ber  SOSicbtigfeit  einer  folc^en 
Seftimmung,  fowol)!  bei  ben  ®afen  al«  bei  ben  Dampfen,  bie  fßl^^ftfer 
barauf  vergid^tet  gu  l^aben ,  biefelbe  au6  ber  ^Beobachtung  ^erguleiten. 
9BeiI  aber  bad  31^1/  ba«  wir  und  gefierf t  l^atten ,  eine  birecte  SKeffung 
erforberte,  fo  \iQi\itxi  wir  und  bemül^t,  imfere  Slbfic^t  mittelft  eined  9Jer^ 
fal^rend  gu  erreicl)en ,  von  bem  wir  eine  audfü^rliclje  Sefc^reibung  ge^ 
ben  werben.  5Kan  wirb  ferner  auö  ben  Siefultaten ,  bie  wir  berichten 
werben,  erfel^en,  baß  bie  unter  verfc^iebenen  Umjianben  mit  einem  unb 
bemfelben  Dampfe  aufgeführten  Sßerfuc^e  ^inreic^enb  unter  einanber 
äbereinftimmen ,  fo  baß  man  unfere  Seflimmungen  atö  ber  Sa^r^eit 
fe^r  nal^e  fommenb  betrac^^ten  barf* 
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3nbrm  wir  Me  auf  fofc^c  SBclfc  jjemeffmm  gtrfireuenben  Jh4fte 
tet  !D&mpfe  intt  benen  ttx  Slufftgf r iten ,  tvorau6  bte  !Dämpfe  fiatnm^ 
ten,  )>erg(t(^en,  I)abcn  n>ir  und  überjeugt,  baf  bad  3^t{heuungd# 
i>ermogen  in  9Btrf(i(^feit  mit  bet  2)i(^tigfeit  abnal^m*  !£)ie  Seobad^^ 
tung  leierte  und  aber  femer  auf  nic^t  minber  3Ut)erl&f{t9e  SBetfe ,  baf 
ta^  3^^ft^^uunge)>ermdgen  in  einem  fiärferen  SSer^&Itniffe  abnimmt, 
<A^  ba6  Sre^ungdt>ermögen,  ober  anberd  audgebrudt,  bap  wenn  man 
i  bae  SBer^altnif  bed  @inud  bed  SinfaUdwinfeld  jum  @inud  bed 

9re^ungdn>infeld ,  unb  d  bie  !Di(^tigfeit  bed  j(6rperd  nennt,  bad 

i2 — 1 

®re(^ungdt)erm6gen —  nic^t  nur  für  eine  unb  biefelbe  Äfajfe  öon 

(1 

€tra^(en  t>er&nber(ic^  ifl ,  fonbern  auc^  bap  bad  ® efe^ ,  nad)  Xütlä)tm 

)ene  SIenberung  erfolgt,   für  bie  t)erf(^iebenfarbigen  @tra^(en  ein 

onbered  i^. 

Seim  Sc^wefelfol^Ienftoff,  ben  tt>ir  ald  Seifpiel  gewdl^It  l^atten, 
ift  im  pfjtgen  3wPönbe  bad  öer^SItniß  bed  S^tPf^wung^^^rniögend 
jum  93rec^ungdt)ermögen  0,14,  n)ä^renb  ed  im  bampfformigen  3u^ 
^anbe  {t(^  auf  weniger  M  0,08  t)erringert^ 

9B&^renb  alfo  bie  SIenberung  bed  93re^ungdt)ermögend  nod^ 
turd^  bie  Slnna^me  erfl&rt  werben  fonnte ,  bap  bie  Slnjie^ung  eined 
unb  beffelben  jforperd  auf  bad  Si(^t  nac^  einem  ®efe$e  ftc^  änbere, 
tDeid^ed  )>on  bem  birecten  93er^a(tniffe  ber  2)ic^tig!eiten  abweicht,  ftel)t 
man,  ba^,  um  )>on  ber  beoba^teten  §(enberung  in  bem  ^tx^xtmxni^f 
Dermogen  äiec^enfd^aft  geben  ju  f onnen ,  noc^  auferbem  angenommen 
werben  müf  te ,  bie  9Bir!ung  eined  jf örperd  auf  bie  loerfc^iebenfarbigen 
<5tra^Ien  foige  bei  ben  SDic^tigfeitd&nberungen  für  ieben  biefer  Stra^^ 
len  einem  auberen  ®efe(e«  Diefe  ))erf(|}iebenen  3(nna{)men  tl^un  ol^ne 
3weifel  fowoI)(  ter  (Sinfacb^eit  «Id  au(^  ber  SBal^rfd^einU^feit  ber 
IRewton'fc^en  iJ^eorie  Slbbrud^ ;  bet)or  ftc^  aber  in  biefer  ^inftd^t  et*' 
wad  entf4)eiben  läßt ,  ifi  ed ,  wir  wieberl^olen  ed ,  nßt^g ,  mit  großer 
•Sorgfalt  bie  95eränberungen  gu  prüfen ,  weld)e  bie  bred)enben  ÄrAfte 
ber  Ä  orper ,  fei  ed  infolge  t)on  !Dici^tigIeitdt?eränberungen  ober  burc^ 
i>ie  äBirfung  i^rer  SSerbinbung  mit  anbem  erleiben*    @ben  fo  uner# 
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I&01t(^  tfi  t^,  ben  eben  genannten  9Reffungen  bieienigen  ^rnjuiu^ 
fügen ,  meiere  ft^  auf  bte  jerßreuenben  Stx&ftt  be^te^en ,  mit  benen  bie 
$bi>rtfer  fid^  bi«  je^t  ntemaK  befc^dfttgt  l^atten ,  unb  bie ,  toit  tt)tt 
bereite  audgef))ro^en ,  mittelfl  gal^Iieic^er  lBorfid^t9maaf regeln  au^ 
bfrecten  Seobac^tungenL  l^ergeleitet  iperben  f onnen» 


2(bl)anl»iung  Übet  Me  ftltrkung  ^  ioeld)e  )r0lartfirte 
Ctd)tflra|)len  auf  einander  ausübfn^*) 


8ct>or  im  ixt  aSerfu(^e  mittf>ci(en ,  welche  ben  ©egenfianb  biefcr 
^6l^anb(ung  audmac^m ,  n>trb  e^  ))ietleic^t  nic^t  unjtDCcfmaf ig  fein^ 
an  einige  ber  fc^önen  Slcfultate  ju  erinnern,  »elc^e  Dr.  S^omad  2)oung 
bereite  ert^altcn  \)attt,  aW  er  mit  jenem  feltenen  ©(^arfjinne,  ber  il^a 
audjeic^net ,  ben  ßinflup  unterfucl[)te ,  ttjelc^en  8i4)tfira^Ien  unter  ge^ 
»iffcn  Um^anben  auf  einanber  ausüben» 

1)  3wei  ©tral^fen  homogenen  Sic^ted^  n^elc^e  t)on  einer  unb 
berfelben  Duelle  au^gel^en  unb  auf  ^mi  t)erf c^iebenen ,  fel^r  wenig 
un9(eid)en  SBSegen  gu  einem  gett)i|Ten  ^ßunfte  im  9laume  gelangen^ 
t)erjiarfen  ober  gerfioren  ftd),  unb  bilben  auf  bem  fie  auffangenbcn 
Schirme,  je  nacft  bem  Unterfc^iebe  i^rer  SBege,  eine  l^eKe  ober 
bunflc  SteUe. 

2)  3tt)ci  ©tral^leu  tjerftirfen  ftc^  fietd  ba ,  koo  fie  gleid&e  SBege 
jurüdgelegt  ^aben  5  ftnbet  man ,  baf  fte  ftc^  t)on  Sieuem  »erjiarfen, 
tt)enn  bie  2)iffcreng  ber  beiben  933ege  gleich  einer  geioiffen  ®rö|e  cl  ifi,. 
fo  »erben  fie  fiel)  tt)icberum  für  atte  in  ber  9teif)e  2  d,  3  d,  4  d  u*  f*  to. 
enthaltenen  IDifferengen  tjerftärfen»  Die  3wifc^entt>ert]^e  0  +  Va^/^ 
d  +  Va  ^  /  2  d  -j-  i/a  d  u*  f»  w*  jeigen  bieienige;i  gäUe  an ,  wo  bie 
Stral^Ien  fic^  gegenfeitig  auffteben* 


•)  JDiefe  »on^trago  untgreditct  gemeinft^aftlid^  »erfagfeSlbl^anblung  i(l  181^ 
in  ben  Aooales  de  cbimie  et  tle  physique  gebrucft  loorteit.  $erg(.  mtl^rere  auf  bie^ 
felbc  bfgüflli(^e  (gteßfit  im  7.  «ante  Der  ffierfe  Slrogo'«. 
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3)  !Die  ®r6fe  d  ^at  nic^t  benfelben  SßertI)  ffir  aüt  l^oincgmen 
<StraI)(cn :  in  bcr  Suft  beträgt  jtc  •Viooooo"""  fö«^  ^i^  Auf erfien  rot^m 
^tral^Ien  be«  Specttumd^  aber  nur  *Viooooo""  für  ble  violetten 
€tral^(en ;  bie  ben  anberen  Sarben  entfprec^enben  SBert^e  liegen  gmt^ 
fdjen  ben  eben  genannten* 

!Die  periobifc^  wieberfel^renben  garben  ber  farbigen  9tinge ,  ber 
-§öfe  u.  f.  \v.  fc()einen  t)on  bem  Smfluffe  abju^angen,  ben  auf  biefe 
^eife  (Strahlen  auf  einanber  auduben ,  tüü^t  anf&nglic^  getrennt, 
fpater  mteber  gufammen  fommen.  S)amtt  tnbep  bie  jut)Dr  angeführten 
©efefte  ben  t^erfc^iebenen  ^IjSnomenen  ®enüge  leiflen ,  muß  man  bie 
tHnnal^me  mad^eU;  baß  bie  SBegebifferenj  nur  bann  allein  bie  SBirfung 
beiber  @tra()(en  in  i^rem  2)ur^freujungdpunfte  beftimmt ,  menn  ftc^ 
treibe  ftetd  in  benfelben  Wlltttln  ben)egt  l^aben ;  unb  baf  /  wenn  ^vou 
fc^en  ben  ^rec^ungen  ober  ben  iDtcfen  ber  t>on  jebem  ©tral^Ie  gefonbert 
turd^Iaufenen  burc^ftc^tigen  Sitptx  irgenb  eine  äJerfc^iebenl^eit  ertfitrt, 
tiefelbe  eine  SSSirfung  l^er)>orbringt ;  n)e((^e  einem  gemiffen  99}ege# 
unterfc^iebe  äquivalent  iji»  2ln  einem  anberen  Drte  *)  ifi  ein  birecter 
IBerfuc^  t)on  8lrago  mitgetl^^ilt  »orben,  weither  biefelben  SRefuItate 
liefert  unb  aud  bem  f{(^  außerbem  bie  Folgerung  ergibt/  baß  ein  burc^i* 
ftc^tiger  jforper  bie  ©efd^minbigfeit  bed  Sic^te^,  tt)e(c^ed  t>md)  t^n 
^inburd^get^t  im  aScrl^&Uniß  be^  @inud  bed  @infaa9n)infeld  gum  @i' 
imd  bed  Sre4)ungdtt)infe(d  verminbert ;  fo  baß  bei  alTen  änterferenj« 
15f)änomencn**)  gwei  tjerfc^iebene  SWittel  gleiche  SBirfungen  \)troox' 
bringen  werben ,  wenn  i^re  Diden  im  umgefel^rten  SJerl^ältniffe  ber 
lBre(^ung6coefftcienten***)  jiel^en.    Diefc  Betrachtungen  fuhren  auif, 


*)  3m  7.  ISanbe  );on  Slrago'd  0Derfen  (Slni^ang  Igu  bem  9(uffat^(  übet  bal 
■gunfeln  ber  @tetne). 

**)  $oung  nennt  fo  atle  bur^  tai  3ufammentrefen  gtüeier  ober  mei^rerer 
€tra^(en  erzeugten  iBic^terf^etnungen. 

***)  dur  Slbfürgung  begetc^nm  loir  mit  Sre^ungtfcoefficient  (coefficient  de  la 
rcfraction)ba0$erp(tntß  bedSinn«  be«  Clinfa(l«»tn!eU  jum  ® tnu«  be«  ^re^ungd« 
imnfele.  S)ie  önglänber  nennen  baffelbe  ©erl^aCtnig  index  of  refraciion.  SÄel^rere 
ftflngöfifc^e  (Sc^riftfletter  fagen  indice  de  r<Sfraction.  2)iefe  93enennungen  bfirfm 
md)t  mit  bem  Q3red^ung«oermdgen  üenoet^feU  loerben,  loetc^ed  nur  in  ber  ümi^onif 
t^toxit  eine  )>räcife  SBebeutung  i^at 
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wie  man  bat  feigen  fönnen ,  }u  einer  neuen  2»etI)obe,  geringe  Untere 
fc^iete  in  ten  95red)ungdter]^aftniffen  ju  meffen» 

SBä^renb  ber  t)on  wnd  geineinft^aftlic^  jur  Ermittelung  be6 
©rabee  wn  ©enauigfeit ,  beffen  biefe  9Retl)obe  fällig  tfi ,  angeftefften 
'98erfud)e  fam  einer  t>on  und  (Slrago)  auf  bie  3bee ,  bap  e6  Sntereffe 
t)abm  Knnte ,  gu  unterfuc^en ,  ob  bie  SBirf ungen ,  \vtli)t  bie  birecten 
'8ic^tflral)(en  gen)6^nli(^  auf  einanber  ausüben ,  nicfct  mobificirt  wer* 
t)en  würben ,  wenn  man  gwet  8ic^tbünbel ,  erfi  nac^bem  man  fte  juvor 
VoIariRrt  ^abe,  jur  Snterferenj  brScbte» 

SBenn  man  einen  fdjmalen  Stox'ptx  burc^  bad  "oon  einem  jiral&Ien* 
ten  ?Punfte  audge^enbe  iii)t  beleuchtet,  fo  ifi  befannttic^  fein  ©chatten 
<iu0erficfe  t)on  einer  JRei^e  t)on  Streifen  eingefaßt,  tt)eld)e  burc^  bie 
Snterferenj  be6  birecten  Sic^ted  unb  ber  in  ber  9?ä^e  be6  bunfeln 
J?ört)er0  gebeugten  ©tral^ten  gebilbet  |inb»  3nbem  ferner  ein  S^^eil 
tefielben  8id)ted  an  beiben  entgegengefe^ten  Slanbern  bed  Äorperd  in 
ten  5?ernfc^atten  einbringt,  gibt  er  jur  (Sntfiel^ung  eben  foId[)er  ©trei* 
fen  SBeranlaffung.  SaSir  erfannten  nun  juerfl  leicht ,  baß  biefe  beiben 
©9fieme  »on  ©treifen  einanber  burd^aud  gleichen,  mag  bad  einfattenbe 
ISicbt  feine  ÜRobification  erfahren  l^aben ,  ober  mag  ed  auf  ben  Äörper 
€rfi  anlangen ,  nac^bem  e6  t)ort)er  polarifirt  loorben  ifi»  2)ie  in  bem* 
fetben  ©inne  ^)oIariftrten  ©tral^Ien  wirfen  alfo,  inbem  fte  ftc^  mifc^en, 
flerabe  eben  fo  auf  einanber,  wie  bie  natürlidjen  Strahlen. 

e^  blieb  noc^i  xibrig  gu  j>rüfen ,  ob  gwei  urfprunglidE)  unter  rec^* 
ten  aßinfeln ,  ober  um  ben  l^ergebrac^ten  Sluöbrud  ju  gebrauchen ,  im 
«ntgegengefe^ten  ©inne  polarijirte  ©trabten  nidjt  eben  fotc^e  Srfc^ei* 
nungen  l^ertjorbringen  würben,  wenn  fte  ftc^  im  3nnern  be«  5ternfc^at* 
tenö  eined  bunHen  Äörperd  burc^freujten» 

3u  biffem  ßwät  ftetiten  wir  balb  ein  £aIffpatI)rI)omboeber,  balb 
<in  a^romatifirtee  SSergfr^fiaHpridma  vor  ben  ftral)Ienben  ©renn* 
Vunft*)  unb  erl)ielten  auf  biefe  SBeife  jwei  leue^tenbe  5Punfte*  Son 
iebem  berfelben  ging  ein  bit)ergirenbe6  8i(^t6ünbel  au« ;  beibe  Sünbel 
waren,  wie  man  fielet,  im  entgegengefeftten  ©inne  polarijirt.    SDarauf 


•)  gür  aWe  in  biefer  SCbl^anblung  ettva^nten  aScrfuc^e  ging  ta«  «i^t  »cn  bem 
$rrnn)>unfte  einer  Heiuen  Sinfe  aud. 
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xonxit  tin  WUtaüa)ünbn  smifd^en  bte  beiben  f}ral^(enben  $un{te  ^u 
fttüt,  fo  ba^  er  genau  ber  Witt  M  jmifc^en  t^nen  (tegenbm  Stauntet 
entfprac^»  Swfoffl^  biefer  Slnorbnung  brang  ein  Z^tH  ber  polarifirten 
©trablen  M  erften  93ünbeld  auf  ber  rechten  Seite  in  ben  l^inter  bem 
6)^linber  gelegenen  Staunt;  unb  eben  bal^in  gelangte  auc^  )>on  ber  Im 
fen  Seite  ^er  ein  X^eil  ber  im  entgegengefeftten  Sinne  pofariftrten 
Strahlen  beö  jweitcn  Sünbeld.  Sinige  @tral|(en  biefer  beiben  ®ruv^ 
pen  trafen  in  ber  Sldl^c  ber  Sinie  jufammen ;  xoüäjt  ben  Stittelpunft 
bcd  S^linberö  unb  bie  Sötitte  ber  burc^  bie  beiben  leuc^tenben  fünfte 
gel)enben  Oraben  ^erbinbet.  ^\n\)atttn  biefe  ©trat)len  gleiche,  ober 
nur  »f nig  ^erfc^iebeue  3Bcgr  jurucfgetegt ,  unb  e6  fd^eint  alfo ,  ate  ob 
(ic^  bafelbjl  Streifen  l^atUn  bilben  müjfen ;  man  fat)  aber  nic^t  bie  ge^ 
ringfie  Spur  t>ax>on ,  felbfit  nic^t  mit  einer  Soupe*  9Jiit  einem  SBort;. 
bie  Stra{)(en  f)atten  fid)  burc^freujt ,  of)ne  auf  einanber  Sinflu^  ju 
üben  5  bie  einzigen  Si^fiemc  »on  Streifen,  xotXijt  man  bei  biefera  9Ser> 
fucl)e  wal^rnabm,  rührten  t)on  ber  3nterferenj  ber  Straften  l^er,  welche 
t)on  iebem  ftra^Ienben  fünfte;  benfelben  ald  allein  »or^anben  betrachtet, 
ccx  beiben  entgegengefeftten  Sidnbern  bed  Splinber6  in  ben  Sc^attea 
einbrangen»  !£ieienigen/  weldjc  wir  mittele  ber  2)urc^freujung  ber  im 
entgegengefeftten  Sinne  potari|irten  Strafiten  ^ertjorjubringen  fuc^ten, 
würben  offenbar  jn)ifd)en  ben  erfteren  baben  liegen  müjfen, 

3)er  ju  biefem  a3erfucf)e  benuftte  Än;fiall  trennte  bie  beiben  Silber 
fe^r  wenig,  unb  ber  regelmäßige  unb  ber  unregelmäßige  Strahl  l^attcn 
it)n  in  nal^e  gleichen  2)i(fen  burdjbringen  muffen*  3Bir  ^i^aiUn  tnbe^ 
bei  äf)nli(J)en  SSerfucften  bereite  gu  oft  bemerft ,  wie  fel^r  ber  fleiniie 
Unterfc^ieb  in  ben  ©efc^winbigfeiten  ber  Stral^len ,  in  ber  3)icfe  ober 
in  ber  brec^enben  ^raft  ber  SKittel ,  burc^  welche  fie  l^inburc^  ge^en,. 
bie  Snterferengpl^änomene  mobificirt,  um  nie^t  »ort  ber  9?otl^wenbigfeit,. 
unferc  Prüfung  unter  aSermeibung  aller  bejei^neten  Urfac^en  \)on 
llnjtcf)er^eitcn  ju  wieber^olen ,  tjöllig  überjeugt  gu  fein*  Seber  t)on 
urt«  fucl)te  bie  Ü}iittel  bagu» 

Sreönci  erbad[)te  juerft  für  biefen  ^xozi  gwei  t>erfc^iebenc  SWe^ 
t^oben.  2)a6  $rincip  ber  3nterferenjen  geigt,  baß  bie  aud  jwei  leuc^* 
tenben  fünften  audge^enben ,  aber  au6  bcrfelben  Duelle  jiammenben 
Stral^len  in  i^ren  3)urc^freujung$punften  bunfle  unb  ^eUc  Streifen 


SlBi^anfelung  nhtx  bie  SBirfung,  totläft  polmfittt^iä^t^ahitn  sc.    ]09 

hühtn,  ofym  ta^  e^  bei  blrfem  98erfu(^c  nöt^ig  \%  irgenb  einen  bunflen 
Jtörper  bdjwifd^en  treten  gu  taffen^  (93ergl.  Annales  de  cliimie  et  de 
physique,  I.  332)* 

Um  bie  gefiellte  $rage  3U  lofen^  genügte  ed  a(fo  gu  ^tx^\iä)m,  ob  bie 
betten  Silber^  wtl6)t  burd^  SSorfe^en  eined  JFalffpatJ^r^omboeberd  \>or 
einen  leuc^tenben  ißunft  entjlel^en,  ni(^t  ein  eben  folc^eö  9iefultat  geben 
würben  5  ta  aber  nac^  ber  Jljeorie  ber  3)op^eIbre4)ung  ber  unregel* 
mAf ige  @tra^(  im  j(a(f fpati)  ftc^  fc^neOer  bemegt^  ald  ber  regelm&f  ige^ 
fo  mu§te  man  t)or  ber  3)ur(^freujung  ber  ©trauten  biefen  Ueberfc^up 
an  ®efc^tt)inbigfeit  auf  fünftlic^em  SBege  compenjiren.  Um  biefen 
3»e(f  ju  crreid^en,  fJeUte  greinet,  inbem  er  ftd)  auf  einen  jut)or 
(6*  106)  bereit«  enrälSynten  SBerfuc^  STrago'«  flutte,  in  bie  Salin  M 
unregelmfißigen  ©tra^Ied  eine  ©ladplatte,  beren  3)irfe  fo  berechnet 
toat,  baf  jener  ©tral^I  bei  fenfrec^tem  2)urc^gange  burc^  biefelbe  fafi 
ben  ganjen  aSorfprung  verlor ,  tt>elc^en  er  im  itri;fiane  t)br  bem  regel* 
mäßigen  ©tra^Ie  gewonnen  l^atte.  Snbem  er  ferner  bie  platte 
fc^n)a(^  neigte,  yjermodjte  er  in  biefer  S3ejie{)ung  eine  genaue  ßornpen* 
fation  JU  erf)alten.  2)efTenungeae^tet  gab  ba6  2)ur(^freugen  ber  bciben 
in  entgegengefe^tem  Sinne  polariftrten  Sic^tbflnbel  burc^au«  feine 
Streifen. 

Sei  einem  anberen  SBerfud^e  ließ  greönel ,  um  ben  ©nfluf  be« 
®ef(^winbigfeitdunterfd)iebe6  ju  compenfiren,  beibe  ®txai)kn  auf  eine 
Keine  ni(^t  belegte  ©piegelplatte  fallen ,  beren  2)i(fc  fo  berechnet  mar, 
ba§  ber  unregelmüf ige  ©tral^l  unter  perpenbiculürer  Sieflerion  auf  i^rer 
jn)eiten  glücke  bei  feinem  boppciten  2)urc^gange  burc^  bad  ©lad  mel^r 
wlor ,  ate  er  beim  3)urc^gange  burc^  ben  ifrv^fiall  gewonnen  l^atte. 
(Sine  aHm&Ii(^e  ?lenberung  ber  Steigung  mußte  bann  eine  i)ottftänbige 
ßompenfation  l^erbeifü^ren :  aber  bennod^  gaben  unter  feinem  ©infalld^ 
tpinfel  bie  auf  ber  SSorberfläc^e  bed  ®Iafed  reflectirten  ©tral)Ien  bed 
regelmäßigen  Sünbeld  bei  il)rem  3wf^n^n^^ntreffen  mit  ben  t)on  ber 
jn)eiten  glücke  reflectirten  @tral)len  merfli(^e  Streifen. 

gredncl  bcfeitigte  ben  SWangel,  welcher  bem  t^origen  SSerfuc^c  anbaf^ 
tet,n>cil  er  auf  einer  t^eoretifd)en  SSetra^tung  beruht,  unb  erl^ielt  äußere 
bem  bem  einfallenben  Sichte  auc^  feine  gange  Sntenfttöt  burd)  folgenbed 
S8erfabren*    SRac^bem  er  ein  ifalffpat^rl^omboeber  ^atte  mitten  burc^^ 
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fc^neiben  laffen,  jicHte  er  bte  6eiben  ©türfc  bcrgepalt  t)or  emanber  auf, 
baß  i{)rc  ^auptfc^nütc  auf  ciuanbcr  fenfrec^t  toaxm.  Sei  biefer 
ÖteHung  erlitt  baö  regelmäßige  Sünbel  bed  erfien  Äri^flafle^  im  ^mu 
ten  bte  unrege(m&f  ige  93red)ung ,  unb  eben  fo  »oarb  utngefe^rt  ha^ 
S3ünbel,  tt>elc^e6  juerfi  unregelmäßig  gebrochen  worben,  na4)^er  regeU 
mäßig  gebro^en.  S(t(fte  man  burd^  biefen  Slpparat  l^inburc^,  fo  fa^ 
man  alfo  ein  hoppeltet  ©üb  M  leuc^tenben  fünfte«.  Seber  ©tra^t 
f^attc  naC^  einanber  bie  beiben  Slrten  i>on  93red&ungen  erlitten;  bit 
Summen  ber  üon  jebem  Stral^Ie  in  ben  beiben  Ä'njfiaKen  gfeic^jeitig 
burc^Iaufenen  SSBege  mußten  folglich  gleicJ)  fein,  weil  ber  SSoraud* 
feftung  nac^  beibe  Är^jiatte  biefelbe  !Dirfe  Ratten*.  8luf  biefe  SBeifr 
war  2lUe^  fott)ol)l  in  Sejug  auf  bie  Oefc^winbigfciten  afö  auf  bie 
burc^laufencn  893ege  compenfirt,  unb  bennocb  erzeugten  bie  beiben  €?* 
jieme  ber  im  entgegengefe^ten  Sinne  pofarifirten  ©tral^Ien  feinen 
n)at)rneftmbaren  Streifen^  333ir  fügen  nod)  bei,  baß  man  auö  gurc^t, 
bit  beiben  ifalffpat^jiücfe  möcf)ten  nic^t  genau  biefefbe  2)irfe  beftjen, 
bei  jebem  SSerfuc^c  Sorge  trug ,  aKmälic^  ben  SBinfel ,  unter  meieren 
bie  einfaKenben  Stral^Jen  ben  jweiten  ^rvftall  trafen ,  tin  wenig  t?a* 
riiren  ju  laffen* 

Sie  \)on  Slrago  feinerfeitd  auögebac^te  3Ket{)obe ,  um  bcnfelbcn 
aSerfud)  au^jufül^ren ,  war  t)on  ber  ^Doppelbrechung  unabhängig. 
3Ran  weiß  feit  langer  ^nt,  baß  wenn  man  in  einem  bünnen  S3lattd)en 
jwei  fe^r  feine  Spalten  in  geringem  Slbjianbc  oon  einanber  anbringt, 
unb  fie  mit  Sic^t  beleud^tet ,  bad  von  einem  einzigen  ^ßunftc  auöge^t, 
ftd)  hinter  bem  Slattc^en  fel^r  lebl^afte  Streifen  bilben,  oon  ber  9Bir^ 
fung  l)erru]&renb ,  welcf^e  bie  Straf)len  ber  rechten  Spalte  auf  bie 
Straf)len  ber  entgegengefeftten  Spalte  in  ben  5ßunften,  wo  ftc  M 
treffen ,  gegenfeitig  ausüben*  Um  bie  au$  biefen  beiben  Deffnungen 
fommenben  Stral^lcn  in  entgegengefe^tem  Sinne  gu  polarijtren,  fyaitt 
Slrago  anfangt  baran  gebac^t,  eine  bünne  Sl^atplatte  ju  nehmen,  fie 
in  ber  9Bitte  burcbgufcl)neil)en ,  unb  jebe  §älfte  vor  eine  ber  Spalten 
jU  ftellen,  jeboc^  bergeftalt,  baß  bie  urfprünglie^  an  einanber  befinbtic^ 
gewefenen  Zljdk  ber  Slc^atftücfc  ftc^  bann  in  auf  einanber  fenfrec^ten 
9lic^tungen  fanben*  2)iefe  Slnorbnung  ^atte  offenbar  bie  erwartete 
SBirfung  erzeugen  müjfen ;  ba  Slrago  aber  augcnblicf (id)  feinen  paffen* 
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bcn  9Hi)at  gut  ^ani  f^atk ,  fo  f(^(ug  er  "oox ,  if)n  burc^  }n>et  @&u(ett 
aud  platten  ju  erfe^en,  unb  fol4)e^  um  tl^nen  bie  für  ba0  ®e(tngen  be6> 
äSerfuc^ed  not^ige  2)ünne  geben  }u  fönnen,  aud  ©limmerbl&ttc^ea 
jufammenjufieUen* 

3n  bicfer  Slbft(I)t  wählten  tt)tr  funfjel^n  möglid^fi  reine  ©(Immer* 
MÄttcben  axi^,  legten  fte  über  einanber  unb  fc^nitten  biefe  einjige  ©aufe 
mit  einem  fcbarfen  Snflrumente  mitten  burd^»  Wim  fte^t  f^kxnad)^ 
baf  bie  beiben  aud  biefer  S^^eilung  entjianbenen  Säulen  fel^r  na^c- 
bicfelbe  S)icf e,  wenigftenö  In.  ben  Stellen,  bie  urftnränglii^  an  einanber 
gefeffen  Ratten,  bejt Jen  mußten,  felbji  mnn  bie  einzelnen  Slattc^en  merf* 
lic^  })ri6matif4)  gewefen  waren.  !Diefe  Sdulen  polarijtrten  ba§  burc^  fit 
^inburc^gebenbe  8ic^t  fajl  ^oHjianbig ,  tt>enn  ber  (Sinfatt6tt)lnfe(  t)on 
ber  glädje  gejault  SO«  betrug ;  unb  gerabc  unter  biefer  Steigung  wurbe- 
iebe  berfelben  t)or  eine  ber  in  einem  SRefftngblattel^en  angebrachten 
Spalten  gefiellt. 

aBenn  bie  beiben  SlnfaK^ebenen  parattel  lagen,  wenn  alfo  bie 
6eiben  ©äulen  in  bcmfelben  Sinne  geneigt  waren,  g»  ©♦  von  oben 
m6f  unten ,  fo  fa^  man  beutlic^)  bie  aud  ber  Snterfereng  ber  beiben 
polarijirten  ®tral)Ien  entjie^enben- Streifen,  gangfo,  afö  wenn  man 
jtüei  ©tral^Ien  gett)öt)nlic^en  Sic^t6  auf  einanber  wirfen  lagt*  Sobalb- 
man  aber  bie  eine  ber  Säulen  um  ben  einfaUenben  Stral)!  brel^te ,  bi^ 
bie  beiben  ®nfatt6ebenen  auf  einanber  fenfrec^t  jianben ,  alfo  g^  39^ 
t»al^renb  bie  erfte  Säule  ftete  oon  oben  nad^  unten  geneigt  blieb ,  bie 
jn>cite  \)on  linW  nac^  xt^t^  gerichtet  würbe :  fo  erjeugten  bie  beiben 
au^tretenben  SSünbel,  welche  bann  unter  rechten  Sffllnfeln  ober  in  ent^ 
flcgcngefefttem  Sinne  polarijtrt  waren,  bei  il^rem  3ufammentreffen  feine- 
merflid)en  Streifen  mc^r. 

Die  S5orftd)tömaaßregeln,  welche  wir  getroffen  l^atten,  um  beiben 
Säulen  biefelbe  2)i(fe  gu  geben,  taffen  l^inlänglicf)  t)ermutl)en,  baf  wir 
beim  93orfeJen  t)or  bie  Spalten  Sorge  trugen ,  ba^  iidjt  txixd)  tkit^ 
nigen  3;^eile  t)inburc^  ge ^en  gu  laffen ,  weld)e  t)or  ber  3;^eilung  ber 
gflitjen  Säule  an  einanber  fagen»  (5^  würbe  übrigene  vort)in  fc^on 
emäl^nt ,  unb  biefer  Umfianb  befeitigt  alle  SBebenfen ,  weld)e  man  in 
Mefer  §inftc()t  erf^eben  f önntc ,  bap  bie  Streifen  ftd)  wie  gewöl^nlid^ 
Wlbeten,  wenn  bie  Strahlen  in  bemfelben  Sinne  polariftrt  waten^ 
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^ir  fetten  aber  bod^  noc^  ^inju^  baf  auc^  eine  fangfame  unb  all'' 
tnAlid^e  SIenberung  in  ber  Steigung  ber  einen  @au(e  niemals 
<Stteifen  entjiel)en  Iie§,  fobalb  bie  ©nfattdebenen  auf  einanber  fent 
tec^t  waren* 

2ln  bemfelben  S^age,  tt)o  wir  ba6  ©^fiem  ber  beiben  ©äufen  ifxo^ 
birt  l)atten,  machten  mir  nac^  gre^nePö  3bee  einen  SSerfucft,  ber  gwar 
weniger  birect  ift ,  al^  ber  \?orl)ergel^enbe ,  aber  anbererfeit^  »on  leic^^^ 
terer  Sluöfü^rung ,  unb  gleicl)falI6  bie  Unmoglict)feit ,  Streifen  burc^ 
t)ie  !Dur(^freujung  ber  unter  redeten  SBinfeln  polarifirten  Sic^tflra^ten 
J)ert)orjubringen,  bartt)ut. 

SRan  ftette  t)or  bie  aÄefftng>)Iatte  mit  i^ren  jwei  ©palten  j*  S. 
«ine  ®9p6pfatte  t)on  geringer  3)i(fe*  S33ei(  biefer  ^ftatt  Doppel* 
brec^ung  befi^t ,  fo  treten  aud  ieber  ©palte  gwei  in  entgegengefejtem 
©inne  polariftrte  8icl)tbünbel  au6*  2Benn  nun  bie  ©tral^len  ber  einen 
Slrt  auf  bie  ©trauten  t)on  entgegengefe^ter  2lrt  ,einjuwirfen  t)erm6(^* 
len ,  fo  würbe  man  mit  biefem  Slpparate  brei  unterfc^iebene  ©treifen* 
fjc^fteme  fel)en  muffen»  !Die  regelmftpigen  ©traf)ten  t)on  rec^tö  würben 
<ombin{rt  mit  ben  regelmäßigen  ©traf)len  von  linf6  ein  erfte6  ©Aftern, 
flenau  ber  9Ritte  be^  jwifc^en  beiben  ©palten  entl)altenen  9iaume^ 
fntfpred^enb,  geben.  2)ie  burcf)  Snterferenj  ber  beiben  unregelmäßigen 
©tral^lenbünbel  gebilbeten  ©treifen ,  würben  benfelben  ^la^ ,  wie  bie 
Dorf)erge]^enben  einnel)men,  unb  beren  3ntcnfitat  nf)ol)m,  f önnten  ba^er 
nic^t  befonber^  untcrfc^ieben  werben.  39Ba6  nun  aber  bie  ©treifen  betrifft, 
welct)e  aud  ber  SBir!ung  ber  regelmäßigen  ©tra^len  t)on  redb^^  ouf  bie 
"unregelmÄßigen  t)on  linW  unb  umgef e^rt  entfte^en ,  fo  würben  biefelben 
fiel)  rec^tö  unb  linW  t)on  ben  centralen  ©treifen  bilben  muffen,  unb  gwar 
um  fo  weiter  ab,  j[e  biefer  bie  angewanbte^piatte  wäre;  benn  wir  ^abcn 
gefe^en ,  baß  tin  Unterfc^ieb  in  ber  ®efd)winbigfeit  gang  eben  fo  bie 
"Sage  ber  ©treifen  änbert,  wie  ein  Unterfcl)ieb  im  SBege.  !Da  nun  bie 
©treifen  in  ber  9Jf itte  allein  ftd)tbar  ftnb ,  Jelbjl  bann ,  wenn  bie  t)or* 
flefe^te  platte  fo  bünn  ifl,  baß  bie  beiben  anberen  ©v;fteme  nur  wenig 
entfernt  Ratten  liegen  fonnen,  fo  muß  man  barau6  fc^ließen,  baß  bie 
©trablen  t)erfc^iebenen  5Ramend  ober  bie  im  entgegengefeftten  ©inne 
Volarifirten  ©tra^len  ni(l)t  auf  einanbet  wirfen. 
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Um  tiefe  golflerung  nod^  weiter  ju  bejlÄttgett ,  H)tiU  man  bie 
®9J>6pIatte  in  gtDei  J&dlften,  jteUe  fcie  eine  berfelben  t)or  bie  eine  unb 
t)ic  anbete  t)or  hit  gweite  ©palte ,  ieboc^  bergejialt;  baf  t^re  ären, 
anfiatt  n)ie  gu))or^  n>o  bie  ^lattt  noc^  ein  ©anjed  bitbete^  parallel  gu 
fem,  jejt  auf  einanber  fenfrec^t  fielen.  93ei  biefer  Sinorbnung  ifi  bet 
^u^  ber  red)ten  ©palte  audtretenbe  regelm&ßige  ©tra^I  in  bemfelben 
Sinne  polarifirt ,  wie  ber  au6  ber  linfen  ©palte  au^tretenbe  unregel^ 
mäßige,  unb  eben  fo  umge!el^rt*  !Diefe  ©tral^len  werben  alfo  ©treifen 
Mlben ;  ba  aber  i^re  ©efc^winbigfeiten  im  ih^ftaHe  n\i)t  gleich  ftnb, 
fo  entfprec^en  fte  nid^t  ber  ÜWitte  bed  3wifc^enraumed  gwifc^en  ben 
Wben  Deffnungen*  !I)ie  regelmäßigen  ober  bie  unregelmäßigen 
Strahlen  einer  ©palte  würben  bei  i^rem  Swf^winientreffen  mit  ben 
fllfi^namigen  ©tral)len  ber  anberen  ©palte  Jener  ^itk  entfprecfeenbe 
Streifen  geben  fonnen;  ba  aber  nad^  ber  angenommenen  eigene 
tWmlic^en  Sage  ber  beiben  ifr^ftaUftürfe  biefe  ©tral)len  im  ent^ 
gegengefeftten  ©inne  polariftrt  finb,  fo  vermögen  fte  nic^t  auf  einanber 
einjunjirfen^  iDalfeer  fielet  man  bto6  bie  beiben  erfien  ©^fieme  getrennt 
kurd^  einen  gleid)förmig  erhellten  3tt>ifd>enraum.*) 

SBenn  man ,  ol^ne  Tonji  tttoa^  an  ben  übrigen  Sinorbnungen  be^ 
t)origen  9Serfu(|)ee  gu  änbem,  blo6  bie  beiben  tjorgefeftten  ©^p^platten 


•)  2)cr  Slbfianb  gtoif^cn  ben  Beiben  ©treifenöruppen  l^ängt  offenbar  öon  bem 
Unterf(^iebe  jtoifc^en  ben  ©efc^lTjinbigfeiten  be«  regelmdf igen  unb  be«  unregelmäßigen 
@tra^If«  ab,  ober  hja«  auf  baffelbe  ^|inau«!ommt,  »cn  bem  Unterfc^iebe  in  ber  3a^l 
»Ott  @^tt)ingungen ,  toel(^e  bie  beiben  @tral)len  M  ibtem  JDur(^gange  bure^  ben 
^ttjW  »oKbringen.  Um  biefen  le^tern  Unterfcbieb  gu  erl^alten ,  toirb  e«  alfo  l^in* 
«%n,  müromctrifd^  ben  gtoifcBen  ben  Streifen  ber  erfien  Orbnung  in  beiben  @9^ 
tarn  liegenben  Slb^anb  gu  meffen  unb  tuxä)  bie  bop^jelte  Streite  eine6  ber  Streifen 
^u  biDibiren.  Jtennt  man  nun  ferner  bie  35i(!e  be«  angewanbten  Är^flalleö  unb  fein 
^tft^ungeöermögen ,  fo  fjat  man  alle«,  toa«  gur  ©ered^nung  be«  SSerbÄltniffe«  ber 
Beiben  ©efdjtoinbigfeiten  nötbig  ifl ;  bie«  flirrt  bann  gu  ben  anbern  (Elementen  ber 
^o<)|)elbre(^ung.-  @teßt  man  fcl^e  SWeffungen  auf  »erfc^iebenen  fünjili^en  ober 
natürli^cn  gläd)en  an,  fo  toirb  man  felbjl  in  folcfeen  Är^jiarien,  tt)0  bie  35opv«l^ 
Mung  !aum  merRid^  ifl,  ba«  §u^gen«Tc^e  ©efeft  »erfolgen  fönnen.  <So  einfad^ 
^«fe  SWet^obe  if^,  !ann  fie  bod^  m6)  in  ber  SBeife  mobificirt  »erben,  baf  man  nid^t 
^^ig  MK  ben  i^ri^flall  in  gmei  @tu(!e  gu  t^eilen.  Qrinige  »on  un«  barüber  ange^ 
Mte  95erfucbe  ftnb  »oHflanbig  gelungen. 

^iftflo'e  fnmmtl.  SBerfe.  X.  g 
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in  betSBdfe  ^tUt,  baf  i^reSlxen,  anftaü  auf  einanbet  fenfrec^t  )u  fein^ 
unter  ftd^  einen  Sßinfel  t)on  45<^  btlben ,  fo  bemerft  man  fofort  btri 
@v;fleme  \)on  Streifen  j  benn  iebed  Sünbel  tH>tt  rec^t^  n)irft  ie(jt  auf  bie 
beiben  93ünbel  t)on  (infd  unb  mngefel^rt,  n>ei(  i^re  $otartfadondebenett 
nic^t  melbr  auf  einanber  fenfrec^t  jlel^en.  !0{an  mu^  aber  beiner!en, 
bafi  baö  S^fiem  in  ber  SWitte  bad  intenfi»jie  ifl,  unb  »on  einem  t)oll* 
fianbiflen  SufammenfaUen  ber  burc^  Snterferenj  ber  gleichnamigen  53ün^ 
bei  gebilbeten  Streifen  l^ert)orge6ractt  wirb» 

9ßir  fe^ren  ie^t  ju  bem  9Ipparate  mit  ben  @&u(en  jurucf  mi 
nehmen  an ;  baf  bie  SinfaUdebenen  auf  einanber  fenfred)t  ßel^n ,  n)o^ 
burc^  bie  burc^  beibe  @t)alten  ^inburd^gegangenen  33ünbe(  in  entgegen« 
gefegtem  ©inne  ipolariftrt  »erben;  mir  jietten  femer  jwifc^en  ba^ 
^effingblättc^en  unb  bad  Sluge  einen  boppeltbrec^enben  ^r^fiaO ;  bei« 
fen  ^auptfd^nitt  mit  ben  @infat(^ebenen  einen  SQinfel  t)on  45<^  ma^t 
9lac^  ben  befannten  ©efeften  ber  ^Doppelbrechung  merben  fid^  beibt 
burc^  bie  @äule  ^inburc^gegangenen  Strahlen  im  ^r^fiaffe  tn  ffoti 
@tral^len  fpalten ,  meldte  glei(|)e  ^ntenfttät  befl^en ,  aber  in  jmei  auf 
einanber  fenfrec^ten  SRic^tungen ,  beren  eine  genau  mit  bem  ^aupt* 
fc^ttitte  jufainmenfdUt ,  pölarifirt  jinb*  ÜKan  mürbe  alfo  ertvarten 
fönnen ,  bei  biefem  aSerfud^e  eine  SRei^e  »on  Streifen  ma^rjunclimen, 
meiere  burd^  bie  SBirfung  M  rechten  regelmäßigen  S3ünbel^  auf  M 
linfe  regelmäßige  entfiel^en,  unb  tbm  fo  eine  jmeite  ganj  d^nlic^e 
Steige,  meldte  burd^  bie  3nterferenj  ber  betben  unregelmäßigen  ©tra^* 
len  ]^en)orgebrac^t  mirb»  ^an  bemerft  inbef  nic^t  bie  geringfic 
Spur,  unb  bie  vier  Sünbel  geben  bei  it)rem  iDurc^freu^en  eine  ununtet^ 
broc^ene  ,^eKigf eit»  *) 


•)  ©cnn  ba«  jtoifc^en  bie  aÄef(tn9|)rattc  unb  ba«  Sluge  gesellte  mittlen  bfinn 
tßäxt ,  unb  bte  ^iittt  nur  koenig  trennte ,  fo  tvürbe  man  bte  ^bivefen^eit  ber  (Streik 
fen  burd^  bie  annähme  erflären  fönnen,  bag  biejenigen,  »elc^e  au«  ber  ^ntcrfennj 
ber  regelmäßigen  <Stra^len  entfidnben,  mit  ben  anberen  jufammenjieJen,  ^Jürauagefe^t, 
ba§  man  nod^  annal^me ,  bag  bie  l^eKcn  streifen  beö  erflen  ^k^flemd  ben  tunfcüi 
Streifen  bed  gleiten  entf^jräd^en  unb  umgefe^rt.  @d  ü^t  ftd^-  aber  bekoeifen ,  N^ 
biefe  ^^^i^tl^^f^  )ur  (Srflärung  M  $^änomend  nic^t  au^reic^t,  koenn  man  ein  MU 
fpat^rl^omboebcr  gtoifd^en  ba«  Sluge  unb  ben  üorl^ergebenben  Är^jiatt  jleUt.  3n  ge* 
toiffen  Sagen  tourbe  bad  (RI;omboeber  bie  betben  @treifenf)^fteme  trennen  müfienr 
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iDiefer  t>on  SIrago  angegebene  93erfu(^  l^at  und  ben  Semeid  c)e« 
liefert;  taf  jwei  Strahlen ^  »elc^e  urfprfinglic^  in  entgegengefefttcin 
@tnne  polariftrt  marrn,  fp&ter  auf  ein  unb  biefelbe  $o({irifationdebene 
jurüdfgefü^rt  werben  fonnen ,  ol^ne  baburc^  bie  gd^igfeit  }u  erlangen^ 
auf  einanbet  etnjumirfen* 

©oßen  jroei  in  entgegengefe^tem  ©inne  polarifirte  unb  bann 
»ieber  auf  gleiche  ^olarifationdri^tung  jurücfgefü^rte  Strahlen  ge* 
genfeiHg  auf  einanber  einwirfen ,  fo  ift  not^menbtg ;  baß  jie  urfprung^ 
li(^  t>on  einer  unb  berfelben  ^olarifationdebene  ausgegangen  finb;  mt 
bied  aus  bein  t>on  Sre6ne(  au6gebac^ten  SSerfuc^e ,  n)oruber  xoix  )e$t 
berichten  woden,  ^ervorgel^t* 

iDtan  (äffe  auf  ein  mit  ber  Slre  paraQeled  Slättd^en  t^on  ®t>pd, 
ba6  t)on  einer  biinnen  mit  jwei  Deffnungen  \)erfebenm  SReffingpIatte 
bctecft  ift,  ein  aud  einem  fha^ienben  fünfte  audge^enbed  äSunbel  po^ 
larijirten  Sichte«  fenfrecfet  auffallen  *,  bie  äire  bed  ®t?pdblatt4)rnd  mad)e 
mit  ber  urfprüng(i(f)en  $o(arifationdebene  einen  9Binfe(  tion  45<>« 
SBie  in  allen  ä^nlic^en  SSerfucljen  beobadjte  man  ben  ©chatten  tcr 
platte  mit  einer  Soupe ;  aber  bicd  üWat  jieHe  man  t)or  i^ren  Srenn^ 
l)unft  noc^  ein  5talffpatl)r^omboeber,  bad  eine  merflie^e  3)oppcU 
brfd)uug  beRftt  unb  beffen  ^auptfc^nitt  mit  bem  be6  ©^pöblattc^eiiS 
einen  SaSinfel  t)on  45®  bilbet.  Sofort  entbecft  man  in  jebem  SBiltc 
brei  S^jieme  t>on  Streifen :  baö  eine  von  i^nen  entfpricl)t  genau  ber 
9Ritte  bed  Schattend,  bie  beiben  anbern  liegen  rechts  unb  tinfd 
t)om  erfien» 

Unterfud)en  ibir  jeftt,  tt)ie  biefe  brei  Streifenf^fleme  in  einem 
ber  beiben  Silber  j-  S«  in  bem  regelmäßigen  entfiet)n» 

3ebe6  ber  in  bemfelben  Sinne  polarifirten  Sunbel,  n?elc^e  burd^ 
bie  beiben  Spalten  gefjen,  tl)eilt  fic^  beim  3)urd)gange  burc^  bad 
©VP^blättc^cn  in  jmei  in  entgegengefe^tem  Sinne  polarifirte  Sunbel. 
S)a  aber  bie  I>oppelbrec^ung  beö  SBlättc^end  unmerflic^  ift,  fo  tjerfolgen 
bie  regelmäßigen  unb  unregelmäßigen  XUilt  bed  Sünbelö  benfelben 
^^9/  iebocf)  mit  t)erfd)iebenen  Oefc^winbigfeiten. 


toeit  fie  in  entjegengefej^tem  @inne  tjolarifht  finb ,  unb  to^  fttl^t  man  unter  trn 
Hgeiüä^ltrn  Umfiänbrn  feine  ®pur  tMen, 
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Dad  eine  tiefer  boppehen  Sunbel,  j.  ©♦  ba^  aud  ber  rechten  ©palte 
audtretenbe ,  t^eilt  fic^  beim  iDurd^gange  burd)  ba^  äi^omboeber  in 
t)ier  Silber,  in  ^xoti  regelmäßige  unb  gtüei  unregelm&fige.  ÜRan  fielet 
aber  bat)on  fd)lief {td)  nur  gn)ei/  noeil  bie  Seftanbt^etle  ber  gleichnamigen 
Sönbel  jufammenfatlen*  2lu6  ben  befannten  ©efeften  ber  2)oppet 
bred^ung  unb  ben  (Stellungen,  n)elc^e  n)ir  bem  ©vp^blattc^en  imb  bem 
9ll)omboeber  angctt)iffen  I)aben,  gel^t  übrigen^  l)ert)or,  baf  beim  2lud* 
tritte  aud  bem  le^tgenannten  ^ftalle  bad  regelmäßige  SBunbel  aud 
ber  ^älfte  bed  ©tränke ,  welcher  in  bem  ©lättdjen  ber  regelmäßige 
tt>ar,  unb  aw^  ber  ^älfte  beö  unregelmäßigen  ©tral^leö  beftel^t,  fo  »ic 
baß  bie  beiben  anbern  ^älften  eben  biefer  ©tral^len  in  baö  unre^ 
gelmäßige  SSilb  übergef^en,  tion  bem  n>tr  bem  Uebereinfommen  gemäß 
ie^t  abfef)en.  2luf  biefelbe  SBeife  tjerl^ält  ftd^  ba6  aud  ber  linfen 
©palte  au6tretenbe  Sünbel»  ^urj  man  ftebt ,  baß  nac^  bem  2)urc^* 
gaftgc  burd^  bie  beiben  ifr^jialle  in  biefem  neuen  Slpparate  bie  reget 
mäßigen  öu^.  ber  rechten  ober  ber  linfen  ©palte  fommenben  ©tral^len, 
einer  wie  ber  anbere ,  au0  einem  3;i)eile  8icl[)t  beftel^en ,  welche«  in  bei- 
ben Är^jiallen  bie  regelmäßige  ©rec^ung  erlitten  l^at ,  unb  auö  einem 
gn)eiten  Si^eile ,  ber  anfänglich  ber  unregelmäßigen  Srec^ung  untere 
worfen  gcwefen  ift* 

2)iejenigcn  a\x^  ben  beiben  ©palten  fommenben  ©trauten,  vtetc^c 
bei  i^rem  iDurc^gange  burc^  baö  ®i;p^btättc^en  unb  bad  Äalffpat^^ 
rt)ombocber  ftetö  regelmäßig  gebrochen  tt>erben,  burc^laufen  gleicf)e 
933ege  mit  gleid^en  ©efdjwinbigfeiten ,  unb  muffen  folglich  hd  \\)xm 
3ufammentreffen  bie  (Sntftcl^ung  centraler  ©treifen  ^eranlajfen» 
2)ajfelbe  gilt  t)on  ben  ©tral)len ,  tt)el^e  at^  unregelmäßige  burc^  bad 
@^p6blättc^en  gegangen  ftnb  unb  im  Äalffpat^e  bie  regelmäßige 
SSrec^ung  erlitten  l^aben*  3)ie  ©treifen  in  ber  ÜWitte  be6  ©chatten« 
gelten  alfo  auö  ben  Uebereinanberfallen  jweier  t)erfd)iebenen  ©9^ 
fieme  l^eroor» 

SBae  nun  ben  %^t\{  bcd  Sic^ted  ber  rechten  ©palte  betrifft,  ber 
l*  S*  in  bem  ®i;p6btättcl^en  unregelmäßig  gebrod^en  beim  JDurc^gange 
burc^  ben  Äalffpatl^  bie  regelmäßige  Srec^ung  erleibet,  fo  tt>irb  berfelbe 
im  Äalffpatl^  einen  ihtn  fo  großen  SHJeg  burc^laufen  l^aben ,  aW  tet 
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%1)til  bcd  93ünbcl6  bcr  linfen  ®>)alte ,  ttDelcfecr  fiet^  regehndßig  gc^ 
hxo^tn  tt>urbf*  2)a  aber  biefe  ©tral^lcn  in  bem  Sldttd^en  ettt)a6  t)fr^ 
fc^icbenc  ©efc^winbigfciten  t^attcn,  fo  tuerbcn  bic  5ßunftc,  njo  jtc^ 
infolge  il^ret  2)ur(^freujung  »a^tnel^mbare  Streifen  bilben ,  nid)t  ber 
Witt  be6  SntenjaH^  jwifcben  beiben  ©patten  entfpred^en  fonnen, 
fonbem  nac^  red)td  liegen ,  b.  If.  auf  ber  entgegengefe^ten  Seite  t)on 
bem  Btxai}U,  ber,  nac^bem  er  einen  Slugenblirf  f)inbur(^  unregelmäßig 
9ebrod)en  worben,  fic^  bann  am  langfamjien  bewegte»  (SnblidEi  fommt 
al^  lefttc  Sombination  bie  3nterferenj  beö  Xf)tik^  beö  redeten  ^m^ 
bf (6 ,  ba^  in  beiben  Är^jiaUen  bie  regelmäßige  Srec^ung  erlitten ,.  mit 
bem  %i)dlc  beö  linfen  Sünbelö ,  baö  in  bem  S3lättd)en  unregelmäßig 
unb  in  bem  JR^omboeber  regelmäßig  gebrochen  tooxitn ;  fte  erzeugt  bie 
linfö  t)om  (Zentrum  gelegenen  Streifen» 

S93ir  l^aben  fo  tbm  ben  ®ang  ber  ©trauten ,  n^eld^e  ju  ber  S3i(^ 
tung  ber  brei  ©^jieme  t)on  Streifen  in  bem  befc^ricbenen  Silbe  bei^ 
tragen,  erflärt,  unb  man  l^at  bemerfen  fonnen,  baß  bie  red^tö  unb 
linfö  liegenben  ©v;jteme  au6  ber  Snterferenj  ^on  anfänglid^  in  bem 
®9p6blätt(^en  in  entgegengefe^tem  Sinne  polariftrten  unb  bann  burc^ 
ticSffiirfung  be^  5f alffpatl^ö  auf  eine  unb  biefelbe  ^olarifationöric^tung 
jurürfgefu^rten  Strahlen  l)ert)orge^en»  3^^^^  i^  entgegengefe^tem 
Sinne  potariftrt  gewefene  unb  fpäter  auf  einerlei  ^ßolarifation^ebenc 
jurüctgefül^rte  Strat)len  fonnen  alfo  bei  i&rem  2)urcl)freujen  Streifen 
geben,  wofern  (bieö  ift  unbebingt  notl^wenbig)  |te  urfprünglicf)  in  bem^ 
felbcn  Sinne  potariftrt  gewefen  ftnb» 

SBir  f)aben  bi6  ie^t  nocf)  nid^t  t)on  ber  gegenfeitigen  Sinwirlung 
ber  beiben  S3ünbel  gerebet,  welche  in  bem  Äalffpat^e  bie  unregelmäßige 
S3rf(f)ung  erleiben.  !l)iefe  Sünbel  liefern  ebenfalls  brei  St?fteme  t)on 
Streifen,  bie  aber  t)on  ben  erfien  getrennt  ftnb*  SBenn  man  je^t, 
vohljxtni  aÜt^  in  bemfelben  3wftanbe  bleibt ,  an  bie  SteUe  bed  9ll)om^ 
boeber6  eine  ®^p6^  ober  Sergfr^fiaüplatte  fe$t,  weld)e  feine  jwei 
getrennten  Silber  erzeugt ,  fo  werben  bie  fed()6  Si;fteme  anfiatt  burc^ 
i^r  Uebereinanberlegen  brei  ^eroor^ubringen,  ftc^  auf  ba6  in  ber  SWittc 
Kegenbe  rebudren.  iSiefe^  merfwürbige  9lefultat  beweiji :  1)  baß  bic 
ÖU6  ber  3nterfereng  ber  regelmäßigen  Strahlen  refuttirenben  Streifen 


ju  ben  aud  ben  tinregebnäiigm  ^en)otseI)enten  comp(ement&r  ftnb 
imb  2)  bap  btefc  beiben  ©i;fifmc  wec^felfeiHg  eine  foI(^e  Sage  l^aben, 
tnß  dn  fetter  Streifen  bed  erfien  ©^fiemd  einem  bunfeln  bed  jtoeiten 
cntfpric^t  unb  umgefel^rt.  D^nc  biefe  beiben  ©ebingungen  »ürbe 
man  nic^t  eine  gleid^formige  unb  ununterbrochene  ^eUigfeit  gu  beiben 
Seiten  ber  Sentralftreifen  antreffen  fonnen,  9)?an  finbet  alfo  t)ier, 
eben  fo  n)ic  bei  bem  ^pijSnomen  ber  farbigen  9linge ,  ben  Unterf(^ieb 
Wtt  einer  l^alben  SBellenlange  n>ieber. 

2){e  im  Sorliergel^cnben  beridjteten  Serfuc^e  führen  alfo  fc^fie^* 
lic^  gu  nac^fte^enben  Folgerungen : 

1)  Unter  benfelben  Umftänben,  n)o  jwei  Stral^len  bcö  gen)o^m 
liefen  Si^tcö  fid^  n)ec^fefött)eife  gu  gerjioren  fcbeinen ,  üben  gwei  unter 
rechten  SBinfeln  ober  4n  entgegengefefttem  ©inne  polarißrte  Strahlen 
feine  wal^rnebmbarc  SBirfung  auf  einanber  aud* 

2)  ®traf)Ien  i)on  gleicher  ^olarifation6ri(^tung  tt>irfen  auf 
einanber  xoxt  natürlicbe  8ic^tfiraf)Ien,  fo  baf  bei  biefen  beiben  Sic^t^ 
gattungen  bie  3nterferenjpt)anomene  abfolut  biefelben  ftnb. 

3)  3wei  urfprünglic^  in  entgegengefe^tem  ©inne  polarifute 
@trat)Ien  fonnen  fpater  auf  eine  unb  biefeibe  (ßolarifationöebcnc 
gurucfgefül^rt  merben ,  ol)ne  babei  bie  Sa^igfeit  auf  einanber  gu  n)irfen 
JU  erlangen. 

4)  3wei  in  entgegengefe^tem  ©inne  polariftrte  unb  bann  auf 
biefelbe  ^ßolarifationöebene  gurücfgefül)rte  ©tral)len  wirfen  auf  einanber 
tt>ie  natürliche  ©tral^len,  ttjenn  fte  auö  einem  urfprünglic^  in  einerlei 
3?ic|)tung  polariftrtem  Sic^tbünbcl  ftammen. 

5)  S3ei  ben  burd^  ©trablen ,  welche  bie  ^Doppelbrechung  erlitten 
ftabfU/  ergeugten  3nterferengpt)dnomenen  wirb  bie  Sage  ber  ©treifen 
nic^t  blo^  burct)  ben  Unterfc^ieb  ber  SBege  unb  Oefc^winbigfeiten  htf 
ftimmt ;  unter  einigen  Umftanben,  bie  mir  angeführt  l^aben,  mu^  man 
au^erbem  noch  einen  Unterfchieb  t)on  einer  l^alben  ^ellenlange  in 
Stechnung  giel^en. 

Sllle  biefe  ®efe^e  ergeben  ftch ,  wie  man  fte^t ,  cM  birccten  aSer* 
fuchen.     9)^an  würbe  einfacher  gu  benfelben  gelangen  fonnen,  mm 
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man  von  ben  $6&nom(nen  ausginge ,  totl^  bte  fr^ilalltfitten  Sl&tt' 
<^tn  geigen«  9Ran  müpte  bann  aber  bereite  baruber  em\)erßanben 
fein^  ba^  bte  Sarben ,  n>e(d^e  ftc^  auf  btefen  Sl&ttc^en  jetgen ,  n)enn 
man  {te  burd^  ein  polarifirted  2t(^tbunbe(  erleuchtet ,  aM  ber  3nter^ 
ferenj  mel^rerer  SBeQenf^fieme  ^eroorge^en»  Die  von  und  gegebenen 
9en)e{dfü]^rungen  l^aben  ben  93ort^etl ,  biefelben  ©efe^e  unabhängig 
t)on  jeber  ^i^pot^efe  fcjijujieUem 


2lbl)anUung  über  Irie  MitUi^  Me.met^eit  pi^oto- 
metnfd)m  fragen  ?u  löfen^  ?u  mdd)en  Vtt  €nt- 
ierkung   trer  Cidjtpülorlfatwn  Öeranlaffung  ge- 
geben l)at 

©clefen  in  ber  9lfafccmic  bcr  SÖiffenfc^aften  am  5.  STugutl  1833.  •) 


Seit  einem  brittd  3al)r]^unbert  l)at  bie  Dptit  glan3cnbe  unb  un* 
emartete  JJortfc^ritte  gemad^t»  Sin  einziger  ^totiQ  biefer  SBijfenfc^aft, 
berjenige  namlid^,  ml6)tx  bie  5!Äeffung  ber  Sntenfttaten  be^anbelt  unl> 
mit  bem  SRamen  ^pi^otometrie  bejeid)net  tt>irb,  iji  faji  jiationär 
geblieben. 

!I)ie  ^pi^otomctrie  ijl  im  @d)oo^e  biefer  SHabemie  entfianben. 
3^re  aKgemeinften  ^rind^jien  ttjurben  t)on  SBouguer  in  einer  fieinert 
1729  in  1 20  erfcfeienenen  ©(^rift  bargetegt*  5!Äan  ftnbet  fte  mit  grof ercr 
äu6ful)rlic^f eit  in  ber  1760  na^  be6  SSerfaffer«  3;obe  t)on  SacaiHt 
beforgten  Slu^gabe  bejfelben  SBerfe^  tt)ieber*  Sambert'ö  Slrbeit  über  ben^ 


♦)  JDiefe  Sl^anblung ,  totlä)t  ^ä^  J)a\xpt\ää}liä)  öuf  ba«  ©efe^  be«  (Soitnu«* 
quabtatd  l^egiel^t,  kooburd^  bie  ^intenfttdt  be^  aud  einem  bo^jpeltl&red^enben  JM;^ 
flaUe  au^tretenben  tegefmdf igen  <BixcLf)Ui  Befiimmt  vo\xt>,  ifi  bid  je^i  noc^  nic^t  m^ 
pffenttii^t  iDorben ;  fle  iDcir  ber  gctei^tten  SBelt  nur  butc^  ben  furjen  Slbrig  befannt, 
toetc^en  ©abinet  im  jweiten  Xljtilt  feinet  Ueberfeftung  ber  Jperf^el'fc^en  Dptif  gc^ 
geben  i)ai.  Tlan  finbet  bieien  Slbrig  in  bem  Slnl^ange ,  ml6)tx  biefen  S3anb  bt^ 
fc^lieft.  (Sr  iß  barin  aufgenommen  toorben ,  toeil  ^rago  i^n  ald  h>i(^tig  gur  9eft^ 
jleKung  bed  3eit)}unfted  betrachtet  f}At,  toit  er  in  ber  gleici^  folgenben  erflen  Slb^anb^ 
lung  über  bie  ^Photometrie  audf^rid^t. 
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felben  ©egenfianb  n>itTbe  9ttd^td  }u  mänfc^en  äbrtg  gelaffen  {^aben^ 
totnn  fd^arfjtnmgf  anal^tifc^c  ifunftgriffc  tu  bcr  3)föcuffion  ber 
Beobachtungen  bte  ©enautgfett  ber  erpertmenteUen  ^ata  erfe^en 
fönnten» 

(Seit  Sougüer'd  unb  8am6ert'6  SScrfen  i)at  bie  SBiffenfc^aft  nur 
noct)  etne  geringe  ^at)l  "oon  numertfc^en  Seßimmungen  aufjun)eifen; 
toetc^e  \>on  SRumforb  unb  ^erfd^el  l^erru^ren»  6^  xoax  inbefi  für 
Seberinann  offenbar,  ba^  bie  ^4?^otometrie  fic^  noc^  in  i^rer  Äinb^cit 
\>ef atib  ♦  3d)  erinnere  mic^  in  ber  Zi)at  einer  ßtit ,  wo  auf  Saplace'^ 
Sßunfc^  tieSaifabemiefelbfi  geneigt  fc^ien,  ald  mat^ematifc^*pI)9itfaUfc^e 
?Jitci^aufgabe  bie  2lu6fü^rung  ja^lreid^er  SSerfuc^e,  von  benen  man  in 
©ouguer'^  Sffierfen  nur  ben  @ntn>urf  finbet  aufju(iellen» 

3(^  glaubte  feit  langer  ^ni,  man  muffe  ben  SSerfuc^  »agen^ 
Mefc  Sücfe  in  ber  Dptif  au^jufüUen,  unb  tuare  ed  auc^  nur  wegen  ber 
melfa^en  ^ulfen,  welche  bieSlftronomic  t)on  pf|ötometrif(^enüWet^oben 
töirb  entlegnen  fonnen,  fobalb  leftterc  eine  l^inreic^enbe  ©enauigfeit 
erlangt  ^aben. 

3)iefc  fo  wünfc^endwertl^e  ©enauigfeit  befiften  bie  von  Souguer 
unb  Sambert  gen)al)Iten  SSerfal^ren  nic^t»  9J?an  vergleiche  in  ber  S^l^at 
Wt  ^on  biefen  beiben  berül^mten  Slfabemifern  erl)altenen  9lefuUate,  wo 
jie  biefelben  gragen  be^anbeln ,  unb  man  wirb  über  bie  au^erorbent^ 
,    liefen  2)tfferenjen,  we(d)e  fte  barbieten,  erflaunt  fein*     @^  genügt 
[    übrigen^  eine  einjige  93emerfung,  um  ba6  UnvoHfommene  ber  genannt 
ten  SSerfa^ren  ju  erfennen.    Lambert  unb  Souguer  ^aben  beibc  bie 
?ic^tbünbet  me^rfac^en  9iefIerionen   unb  SBred)ungen  unterworfen, 
ol)ne  ju  merfen ,  ba$  nac^  einer  erften  3utü(fwerfung ,  eben  fo  wie 
uad)  einer  erfien  Sre^ung  bie  ©tral^fen  neue  Sigenfc^aften  erlangt 
^aben,  nämlid)  bie  befonberen  digenfc^aften ,  welche  ba^  polariftrte    . 
^i^t  vom  gewöljnlic^en  Sichte  unterfd^eiben  unb  vor^ugeweife  butd) 
Sntenfitätderfc^einungen  ftd)  funb  geben. 

Um  mit  einiger  audftc^t  auf  erfolg  ftd)  vl)otometrif*en  aSer^ 
f«(^en  ju  wibmen,  mu^te  man  ennveber  neue  gWeffung^verfa^ren  auf*^ 
Wm,  ober  bie  aixtn  vervoafommnen.     3)iee  ift  in  ber  X^at  ber 
%,  ben  ic^  verfolgt  ^abe.    2)ie  ab^anbfung ,  welche  id)  bie  (g^re 
^ftben  tverbe ,  ber  Slfabemie  ieftt  mitjut^eilcn ,  bejie^t  ft(^  auf    bie 
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^etl^oben,  bie  x6)  gur  Sofung  ja^Ireic^cr  pl^otometrifc^er  gragnt, 
\otli)t  bie  @ntbe(fung  be6  polartftrten  iid^M  l^en)orgemfen  f)at ,  aud^ 

lieber  bad  ®efe$,  tta4  n)eld)em  ftdC)  ein  i)oIarifirtfr 
12id)tftral)I  jmifd^cn  beni  regelmäßigen  unb  unregeh 
mäßigen  Silbe  t^eilt,  iDenn  er  burc^  einen   boppel* 

bred^enben  Är^ftaü  get)t. 

2)ad  gen)6l^nlid)e,  gemeine  ober  natürlid^e  8i(fet  t^eilt  fte^  bei  fei^ 
nem  !l)urc^gange  burc^  boppelbrec^enbe  Är^fiaHe,  wie  5fa(ffpat^,  Serg^ 
Jr^ftaH  u*  f*  xo.  in  gwei  Sünbel  t)on  gleicher  Sntenjttat* 

3m  ®egenfa$  ba3U  erifiirt  eine  Sic^tgattung,  tt)elcf)e  bei  gewiffcn 
l^agen  beffelben  ÄröfiaKe^  nur  ein  SSilb ,  unb  gwar  balb  bad  reget 
mäßige ;  unb  ba(b  ba^  unregelmäßige  gibt,  m&brenb  fte  in  allen 
übrigen  Sögen  gwei  an  3nten|ttal  mel)r  ober  weniger  ungleiche  Sit 
fcer  liefert* 

3)a6  Siebt ,  tt)eld)e6  bie  Sigenfd^aft ,  |id)  bei  feinem  IDurd^gange 
turcb  einen  ÄalffpatI)  ftetö  in  jtt>ei  Sünbel  ju  fpalten  verloren  })a\, 
nennt  man  polarifirteö  Sic^t. 

e^  fei  F  bie  Sntenfitat  eincd  pofariftrten  Sünbelö-  ©efe^t  beim 
!Dur(^gange  burcb  einen  paffenb  geftettten  ÄaItfpat^fn;ftaU  gel^c  biefe« 
iBunbel  tJoUftanbig  in  baö  regelmäßige  S3i(b  über,  ©obalb  man  ben 
Än^flall  nur  fet)r  wenig  üon  biefer  erften  Sage  entfernt ,  inbem  man 
i^n  um  ben  einfallenben  Sic^tftra^l  brel)t ,  beginnt  ba^  unregelmäßige 
33ilb  ftc^tbar  ju  werben»  ©e^t  man  bie  2)re^uttg  fort,  fo  wac^ft  bad 
neue  S3ilb  fortwäf)renb  an  ®Ianj  unb  ^elligfeit ;  ift  enblic^  ber  Än?^ 
fiaU  um  45<>  gebre^t ,  fo  werben  baö  regelmäßige  unb  ba^  unregefc 
mäßige  ©ünbel  genau  biefelbe  3ntenfltät  beftfeen ;  jiebe^  berfelben  be* 
^t\)t  auö  ber  ^älfte  ber  einfallenben  ©tral^ten» 

aSon  ber  urfprünglic^en  Sage  an  bid  gu  einer  !Drel)ung  t)on  45» 
war  ftetd  bad  regelmäßige  33i(b  geller  ald  baö  unregelmäßige*  3Jon 
450  bid  900  tritt  ba6  Sutgegengefe^te  ein»  Sei  biefer  leftteren 
©renje  ifi  ba^  regelmäßige  Silb  üollftänbig  ^erf^wunben ,  unb  hai 
allein  übrig  bleibenbe  unregelmäßige  i)at  fämmtlic^e^  Sic^t  in  ft(6 
aufgenommen* 
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SBa^renb  ter  !Dre^ung  be6  Är^fiaBcd  gclyt  alfo  fcn6  unregel^ 
mäßige  Silb  fuccefftt>e  burc^  alle  jwifeten  0  unb  F  liegenben  SBert^e* 
€inc  bloße  JDrel^imgebemegimg  um"90o  gf^j  folglid^  eine  ©fale 
^ümälict)  t>on  0  bi«  gu  ber  natürlichen  Sntenfttftt  be^  untfrfud)ten 
Wmbel«  mad^fenber  antcnfitAten-  @d  fragt  ftc^)  nun ,  nac^  welchem 
<Scff^e  erfolgen  biefe  SSeranberungen» 

SBejeic^net  i  ben  SBinfel ,  um  weldjen  ber  Är^ftaH  t)on  ber  ur*- 
fprünglid)en  ?age  au^,  wo  angenommenermaßen  nur  bad  regelmäßige 
^ilb  t?or^anben  war,  gebret^t  ift,  fo  na^m  Walud  an,  baß  bie  3nten^ 
fität  M  genjö{}nli(^en  33ilbed  burc^  bie  gormel  F  cos  2  j  bargefteflt 
tüerbe.  3)er  9ieft  ber  einfallenben  Sic^tmengcF,  nämlic^  F — F  cos^  i 
=  F  (1  —  cos  2  i)  =  F  sin  2  i  würbe  atfo  bie  Sntenfttat  be« 
imregelmaßigen  Sic^tbünbcfö  geben.  Diefer  ?lu«brucf  wirb  0,  wenn 
i  =  00 ;  er  wirb  F,  wenn  i  =  90»,  unb  1/2  ^\  ^^««  i  =  *5^  W)«il 
m  450=/^ Yj.  Sonac^  ftimmt  alfo  ber  Slu^brucf  F  sin  2  i  an  bejben 
©renjen  unb  in  bem  mittleren  fünfte  mit  bem  Stefultate  beö  aSerfudjö 
ibereim  3nbeß  genügt  bieö  nicl)t,  und  ju  bem  Sludfpruc^e  ju  berec^* 
tigen,  baß  bie  gormel  allgemein  richtig  fei*  35er  Seweiö  eined  p^9* 
fitalifcf)en  ©efefred  barf  ftd[)  nid)t  btod  auf  bie  Betrachtung  ber  ertremen 
mt  ftü^en. 

Die  5fenntniß  bed  @efefte6,  nai)  weld)em  bie  polariftrten  @traf)i» 
(en  ou6  bem  regelmäßigen  Silbe  in  baö  unregelmäßige  übergel)en, 
^örbe  nicbt  blöd  in  tl^eoretifcfjer  Sejiet)ung  äußerft  wichtig  fein, 
fonbern  auc^  gur  Sofung  ga^lreid^er,  feljr  wichtiger  aftronomifc^er 
^wgen  führen* 

©efe^t  g.  33.  man  woUte  bie  Sic^tftSrfe  bed  3:i)eiled  t)om  ÜRonbe, 
^wlc^en  bie  <Sonnenjira^ten  birect  beleu^ten ,  mit  ber  Sicbtftarfe  bed 
%i(ed  auf  bemfelben  Oeftirne  t>erglei(^en ,  welcher  nur  bie  t)on  ber 
€rbc  reflectirten  ©trablen  empfängt,  unb  ald  afc^  färben  er  J^  eil 
^^fjeic^net  wirb*  SBare  bad  in  grage  fte^enbe  ©efe^  befannt,  fo  würbe 
Mmn  in  folgenber  SBeifc  gu  t)erfal)ren  l)aben* 

3?acl)bem  man  bad  Sidjt  bed  SKonbed  mittelfi  irgenb  einer  ber 
Wannten  9)?et^oben  polariltrt  ^ätte,  würbe  man  ed  burcb  einen  b4)ppelt* 
^ttc^enben  Är^ftall  geben  laffen,  ber  fo  gefieHt  wäre,  baß  bie  ©tral^len 
ß4  barin  nic^t  fpaltcn  fönntcn,  fonbern  fämmtlic^  bie  regelmäßige 
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Stcd^ung  eriittcn.  6in  I>mter  ben  ^r^ftaK  gefieUtc^  genttol^r  «jürbt 
alfo  nur  ein  Silb  unfcred  ©ateöiten  jeigcn;  fobalb  man  aber  bett 
Är^fiatt  burc^  3)re]^en  m  feiner  eigenen  @bene  au6  ber  urfprungli^m 
Sage  entfernte ,  würbe  ba6  jweite  Silb  I)ert)ortreten  unb  in  feiner  fyU 
Hgfeit  aömalid^  wacbfen»  9J?an  mürbe  bie  Bewegung  be^  Är^fiaM 
in  bem  5ßunfte  anf)a(ten,  wo  in  bem  entflel^enben  unregelrad^igm 
Sitbe  baö  ron  ber  Sonne  beleu^tete  Segment  M  9Wonbc^  biefelbe 
^eHigfeit  erreicht  f)ätte,  welche  ber  afct)farbene  Z\)til  in  bem  regtl» 
mäßigen  Silbe  beft^t.  9Kan  fte{)t  leicht,  baf  t)on  biefcm  2lugenb(tdEe  an 
bie  Slufgabe  tjoüftänbig  geloft  fein  würbe* 

2)enn  wenn  man  burc^  F  unb  F'  bie  natürfi(^en  Sntenfitaten  bc^ 
9)?onblic^te6  unb  bed  afc^farbenen  Sichte«  barfleKt,  fo  werben  nac^ 
einer  3)re{)ung  M  Ä'r^ftaßö  um  i  biefe  Sntenfttaten  auf  bem  reget 
mäßigen  Silbe  F  cos^  i  unb  F'  cos^  i  fein»  3n  bem  unregelmafigm 
93ilbe  würbe  man  bejiet)Iic^  F  sin^  i  unb  F'  sin^  i  erl^aften.  3c^ 
l)abe  nun  angenommen ,  baf  jufolge  ber  Seobad^tung  bei  bem  SBinfcI 
i  bie  ®Ieic^f)eit  ber  betreffcnben  33i(ber  eingetreten  fei.    5Dian  \)at  a(fi> 

F'  cos2  i  =  F  sin2i, 

F' 

ba6  SSer^altnip  ^  beö  afd^farbenen  Sic^teö  jum  9)ionblic^tc  ijl  alf(> 

r 
sin^  i 

3(^  l^abe  biefen  Serfud)  mit  bem  erfien  $o(arifation6aj)))aratf, 
ber  mir  in  bie  ^anbe  fiel ,  angefleHt  ,  unb  jwar  mit  (Srfolg. 
3nbeß  will  id)  baö  numerifc^e  9iefultat,  fo  auffaKenb  e6  auc^  er* 
fd)einen  müfte,  nid^t  anfüt)ren,  weil  bie  Formel  F  cos^  i  nur  noc^ 
I)t)j)otf)etifc^  ift.  SKeine  Slbftc^t  war  bloö  l^ier  ju  fagen,  baß  ii)  l^offf, 
man  würbe  mit  einem  tjertJoHfommneten  SIpparate,  dl^nlic^  bemjenigen, 
»on  weld^em  id)  in  furjer  3fit  erwarte  ©ebrauc^  machen  ju  fönneii; 
I|inrei(J)enb  fleine  Slenberungcn  in  ber  Sntenfttat  beö  afc^farbenen 
8i(l)teö  ju  fd)Ä6en  im  ©tanbe  fein;  bieienigen  j-  ^.,  weld^e  »on  bem 
Unterfitiebe  jwif(i)en  bem  SReflerionötjermogen  beö  feflen  3;^ei(eö  um 
ferer  (Srbc  im  SSerfialtniffe  ju  bem  flüfftgen  fjerrül^ren  fönnen ;  befom 
ber^  aber  biejenigen,  welche  t)on  bem  mel^r  ober  weniger  wolfigen 
3ujlanbe  ber  (Srbatmofpi^arc  abhängen  muffen.    (S€  i|t  alfo  tro^  aUf* 


^rflaunend ,  bad  ein  f old^ed  9iefu(tat  l^eTt)orrufen  mu^ ,  mi)t  unmög^ 
iii) ,  ba|  einfi  bte  !D{eteoro(ogen  ftd^  anfcbiden ,  aud  tem  Slnbltcfe  be^ 
f {onbed  U)er%oUe  eingaben  Aber  bie  mittlere  !Dur(l^ftcl)tigfeit  ber 
iJtbatmofpl^äre  in  benienigen  ^albfugeln,  welche  fucceffit^c  jur  @r*» 
jeugung  beö  afc^farbenen  Sic^ted  beitragen,  ju  entnel^men» 

gör  biejenigen ,  welche  ben  2Sert^  ber  »ijfenfc^aftli^ieit  %i)to^ 
tieen  nur  nac^  3Ser()d(tnif  ber  Slnmenbungcn ,  n>elcl>e  fie  {e^t  liefern 
fönnen ,  beurt^eilen ,  n)iQ  ic^  eine  anbere  ©attung  aflronoinife^er  Se^ 
obac^tungen  anfuhren ,  beren  3Sert)otlfommnung  mir  ebenfattö  mit  ber 
Äenntni^  beö  ^olarifationdgefefted ,  tt)elc^e6  ben  Oegenftanb  biefer 
Slb^anblung  auömac^t,  \)erbunben  gu  fein  fc^eint» 

SBenn  ein  9Ronb  beö  Supiter  in  ben  ©cl[)attenfegel  eintritt, 
»flehen  ber  5ßlanet  auf  bie  ber  Sonne  entgegengefeftte  ©eite  ttjirft ,  fo 
nimmt  fein  Sid[)t  aQmalic^  ab.  @d  gibt  nun  einen  beftimmten  ®rab 
Dott  Sc^waebung  biefer  Sic^teö,  bei  welchem  eö  auf  unfer  Sluge  feinen 
mtrKic^cn  Sinbrutf  mci^r  mae^t ;  in  biefcm  Slugenblirfe  t^erfc^winbet 
Der  Satellit,  ©elbft  n)enn  wir  alfo  \)on  ber  fuccefjit)en  gortpflan^ 
mi  be^  8ic^te6  abjiral^iren ,  muffen  mx  ba^  »a^re  aSerfc^win^ 
^en  t)pn  bem  fcf)einbaren  unterfd^eiben.  3n  bcm  Slugenblidf c ,  tt>o 
tie6  (ejte  Serfd^winbcn  t>on  ber  Srbe  auö  beobachtet  mirb ,  gibt  ed 
iio(^  ein  nic^t  \)erfinfterteö  ©egment  auf  ber  Scheibe  M  ©atetliten ; 
Kbfrn)irb  einfel^en,  baf  bie^  ©egment  verdnberlie^  unb  abl^angig  fein 
mu^  t)on  ber  3ntenfitat  bee  2ic^te6  bed  SKonbe^ ,  »on  ber  ©tarfe  ber 
Stmrol^re  unb  t)on  bem  me^r  ober  weniger  fc^arfen  ©eftc^te  M 
?l|ironomem  2)iefe  UmflAnbe  werfen  auf  alle  ^Beobachtungen  eine 
Unftc^crlieit,  welche  man  nur  gu  fel^r  wahrnimmt,  wenn  man  bie  @in^ 
ober  Sluetritte  ber  3)ionbe  bi^cutirt,  um  allgemeine  JEafeln  barau^ 
^epleiten^  6^  ifi  nun  in  jebem  gaUe  möglich ,  ben  2lugenblicf  bed 
töol^rcn  SSerf^winbend  aud  bem  be^  fd^einbaren  l^erjuleiten ,  wenn 
bieö  (entere  Sßerfcl)winben  mel^rere  ÜKale  l^inter  cinanber  t>on  bemfetben 
Slfrronomen  unb  an  bcm  fünftlic^  in  beftimmten  aSerl^dttniffen  ge^ 
ii)toai)Un  Satelliten  beobachtet  worben  ifi. 

S)iefe  fc^arjinnige  S3emerfung  xüijxt  t)on  bem  tl^tmalxQtn  ©e^ 
«tctär  ber  Slfabemie  ber  äBiffenfc^aften  ©ranbjean  be  gouc^9  I|er* 
!J)ie  SInwenbung  gel^ort  ^aiü\)  unb  unter  aßen  feinen  Slrbciten  glaubte 
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biefer  ®cUi)xU  am  meinen  auf  tiefe  rechnen  ju  tonnm,  um  em  Sin* 
benfen  bei  ber  9?ac^tt)e(t  ju  mbienou  ♦)  ©ailf^  benu^te,  um  bie 
tSWonbe  ^u  fc^wdc^en,  frei^formige  Deffitungen  t)on  immer  Meinem 
2)urc{)meffcrn ,  unb  beberfte  bamit  fuccef|tt)c  bad  Dbiectit)  feinet  gern* 
rof)rö.  !Diffe  SDlet^obe  unterliegt  aber  einem  fel>r  ernftJic^em  ©e* 
benfen ,  baö  bid  jc|t  -  nodj  nic^t  l^erioorge^oben  n>orben  iji.  !Da* 
Siap^ragma  änbert ,  befonber^  n>enn  e^  Hein  ifi ,  nic^t  bIo6  feie  3n* 
tenfttät  be^  ©ateHiten ,  fonbem  and)  feine  gönn ;  e^  gibt  i^m  eine 
fc^r  mtxUiijc  runbe ,  n)o^(begränjte  unb  von  einer  Siei^e  fjeUer  unb 
bunHer  SRinge  umgebene  Scheibe»  SBer  würbe  nun  gu  bel^auptcn 
wagen ,  ba^  bie  ©id)tbarfeit  eine6  fo  au^einanber  gebreiteten  Sic^te^ 
biefelbe  ift,  ald  wo  biefed  ßic^t  in  einem  ^ßuntte  ol^ne  merflic^c  äud* 
bel)nung  concentrirt  war  ? 

?3ebient  man  jtcb  ju  2lbfd)wac^ung  beö  8i(^te6  ber  SateBiten  bcr 
5)ret)ung  eine6  boppeltbredjenben  Är^ftaüe^,  fo  ^at  man  nic^t  nöt^ig, 
bie  Deffnung  be^  Dbjectiüö  abjudnbern.  üKit  2ludnal)me  ber  3n* 
tenfttÄt  werben  bie  Silber  ftetd  einanber  a^nlid)  bleiben ,  unb  feine 
©c^wierigfeit  wirb  ber  2lnwenbung  einer 'iB'Ietbobe  ^emmenb  entgegen 
treten,  welche  ben  Za^tln  für  ben  2.,  3.  unb  4.  Supiterömonb  eine 
unerwartete  ©enauigfeit  ju  geben  t>ermag. 

2)ie  t)orftel)enben  !t)etait6  werben  genügen,  um  ben  ganzen  ?ßujeft 
eine^  ©efe^ed ,  wie  e^  auc^  lauten  möge ,  ftar  ju  machen ,  ba^  bie 
Sntenfttaten  M  regelmäßigen  unb  unregelmäßigen  @tral)le6  »erfnüpft* 
3n  Setreff  ber  ©d^wierigfeit ,  bie  eö  ^aben  würbe ,  ba jfelbe  burcb  bie 
befannten  pl^otometrif(l)en  93erfal)ren  ju  t>erificiren ,  reicht  e6  ^in ,  am 
jufü{)ren,  baß  3)?alu6,  greönel,  93iot,  Srewfier  unb  ^erfdjel,  benen 
bie  SQBic^tigfcit  bed  ?i(}roblemd  ftc^er  nid)t  entgangen  war ,  felbji  nic^^t 
ben  SSerfud)  gu  feiner  Sofung  gewagt  I)aben*  Slud)  wirb  in  biefer 
?lbt)anblung  t)on  ben  üblichen  9Serfaf|rungdweifen  nic^t  bie  9tebe  fein. 
!Die  t)on  mir  t)orgefc^lagene  ÜKetl^obe  tft  tJoHfiÄnbig  neu,  unb  außer* 
bem  merfwürbig  bure^  ben  paraboren  Umftanb ,  baß  bie  SSergleic^ung 
bed  regelmäßigen  unb  be^  unregelmäßigen  Silben  gefc^ie^t ,  o^ne  baß 
man  nöt^ig  gehabt  l^atte ,  biefe  beiben  Silber  jemals  ju  trennen  3  ia 
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bic  SRet^obe  forbert  fo^ar ,  ba|  btc  bcibcn  ©anbei  ftM  "omini^t  bUU 
ben,  baf  i^r  3«f<tinmerifanen  fafi  matJ^ematifd^  genau  fiatt  \)abt ;  unl^- 
bennod^  ^t^atut  fte  eine  fe^r  leichte  äludfu^rung*  !Dte  ganje  @(^n>ie^ 
rigfeit  befielet  barin ,  jte  tjerftänblic^  ju  nw^en ,  unb  bied  liegt  in  ber 
großen  iaf)t  t)on  n)enig  befannten  (Sigenfcbaften,  tt)e((^e  fte  \>oraudfe^t 
unb  toelc^e  t>on  mir  fuccefft^e  jie^t  nanil^aft  gemadit  n)erben  [offen* 

3c^  l^abe  im  Slnfange  t>on  einem  po(ari|irten  @trat)le  gerebet,  ber 
bei  feinem  Durchgänge  burd^  einen  boppeltbrec^enben  ifr^jiaU  ft<^ 
nic^t  fpaltete;  unb  bei  feinem  Slu^tritte  nur  ein  rege(m&fige6  93t(b 
lieferte.  2)er  Strahl  l^ätte  aber  auc^  in  ber  SBeife  polarijtrt  fein  fön* 
nen,  ba^  er  beim  Durchgänge  burd)  benfelben  ff n;ftaH  nur  tin  unregek 
ma^iged  Si(b  gegeben  ^atte. 

ÜRan  fagt  t)on  gwei  öoiarijtrten  SicfttftraWen,  welche  beim  Durd^* 
gange  burc^  benfelben  Ät^jiaB  au^fc^lieglic^  ber  eine  bie  regelm&f  ige,, 
ber  nnbere  bie  unregelmäßige  S3recbung  erleiben ,  baf  fie  rec^twinflig 
ober  in  entgegengefe^tem  ©inne  polarifirt  feien.  Died  ifi  g.  95.  ber 
Salt  bei  ben  beiben  Sic^tbünbeln  t)on  gleicher  3ntenfitat,  in  welche  ficb 
bo0  gewöhnliche  Sic^t  bei  feinem  Durchgänge  burd)  einen  boppelt**^ 
brec^enben  Är^fiall  fpaltet. 

Die  9Rifc^ung  jweier  in  entgegengefe$tem  ©innc  polariftrtert 
^ic^tftra^len  t)on  gleid^er  SntenRtät  bejt^t  alle  @igenfcl)aften  be^  na* 
türlic^en  2ic^te^ ;  fonacl)  gibt  pe  beim  Durcf)gange  burd^  irgenb  einen 
Är^jiall  jietd  jwei  glei^  ^etle  »ilber.  SRid)td  ifi  übrigen«  leic^ter^ 
ate  eine  fol^e  ÜRifd)ung  ^erjujiellen :  ed  genügt  ein  I)inreic^enb  bün* 
ner  itr^fiaH ,  welcher  bic  beiben  »ünbel  nic^t  merflic^  trennt.  SBad- 
f4r  einen  ffrv^ftall  man  aucf)  benu^en  möge ,  iebenfatl«  ift  e«  jwed* 
wfi^ig,  nacl)  einem  l^inrei^enb  auögebe{)nten  Dbjecte  t)on  gleichförmiger 
^eHigfdt  gu  t>iftren  unb  feine  SSerfuc^e  an  ben  bie  9Ritte  be6  ®eitcl)t6* 
felbeö  einne^menben  ®tral)len  au«jufut)ren. 

@«  gibt  Strahlen,  welche  Sigcnfc^aften  befi^en,  bie  gwifc^en  ben 
®genfc^aften  be6  gewöl^ntic^en  unb  be«  tJoHfiänbig  polarijtrten  Sichte« 
fö  ju  frtgen  in  ber  5Diitte  liegen.  ÜRan  unterfc^eibet  biefe  ©traljleu 
t)on  bem  polariftrten  8id)te  im  eigentlicl)en  Sinne  burc^  bie  ©igen* 
f^aft,  ftc^  brim  Durchgänge  burc^  einen  ffaltfpat^  ftetd  in  jwei  93ünb«t 
}u  tl^eilen,    2lnbererfeit6  unterfcl>eiben  jte  ftc^  t?on  bem  gewö^nli^en 
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I^i^te  bdburd) ,  baf  bie  beiben  entftf^enben  @tra{)(en  ntc^t  bei  allen 
iJagcn  bfö  gu  i^rer  2lnaU;fe  bienenben  Ärt^ftnOeö  beji&nbig  btcfelbe 
3nten(tt&t  begatten»  SDiefc  neue  Sic^tgattung  l^nt  ben  ?Ramen  par* 
tted  polartfirted  Sic^terl^alten. 

SRifd^te  man  einen  Zijtil  A  ))oll{)&nbtg  polariftrten  ^^ic^ted  mit 
finem  Xiidlt  B  naturlid^en  Sid^ted ,  fo  wiirbe  man  ein  8i(^tbunbel  txf 
Italien;  »elc^ed  bie  ju\)or  erwähnten  d^arafterifiifc^en  ßigenfd^aften  bc^ 
partiell  polatiftrten  Si^ted  befaße ;  benn  bei  feinem  !Dur(l)gange  imä) 
-einen  boppeltbrec^enben  Är^jiatt  würbe  ftd^  ber  3^t)eil  B  jietö  gtt>ifc^cn 
bem  regclmäpigen  unb  bem  unregelm&f  igen  S3i(be  ]^a(6iren ,  n>ä^renb 
bagegen  ber  %\)til  A  j|e  nac^  ber  Sage  bed  jfr^ftall^  entn)eber  ganj  in 
bad  regelmäßige  ober  ganj  in  bad  unregelmäßige  SBilb  überginge. 
6i>na(^  würbe  in  gewiffen  gäHen  öon  biefen  SBilbern  baö  eine  bie 
IBic^tmenge  V2  B  +  ^  unb  ba^  anbere  Va  B  enthalten. 

3n  anberen  Sauen  würbe  bad  erfte  S3ilb ,  bad  ic^  gut)or  a(d  bad 
JIE)eUjie  angenommen  l^abe,  um  biefelbe  Oroße  A  fd^wdc^er  werben. 
3)en  3wifc^enlagen  be6  angewanbten  Ärt)fiatte$  enbli(^  würben  jwei 
Sic^tbünbel  entfpred^en,  beren  Unterfd)ieb  ftet^  Heiner  wäre  al6  A,  ober 
bie  felbjl  gar  feinen  barböten.  3)ie6  ftnb,  wie  man  fielet,  genau  bie 
befannten  ©genfc^aften  bed  partiell  polarijirten  Sic^te^. 

SBir  Ijahtn  \)or^in  burc^  bie  aRifc^ung  jweier  rec^twinflig .  auf 
•einanber  polariftrten  Sic^tbünbel  t)on  gleicher  Sntenfttat  Sic^t  bargejieDt, 
bad  in  S3ejug  auf  bie  2)oppelbre^ung  bie  (Sigenfc^aften  ber  gewöhn« 
lid^en  @tra]^len  }eigte«  ®efe^t  nun ,  biefe  beiben  gufammenfaUenben 
potarifirten  ©tral^len  l^atten  ungfeid)e  3ntenfttaten ,  fo  würbe  bie  9Ri' 
fdfjung  un^  partiell  polarijtrteö  Sic^t  geben.  S9Baren  A  unb  A  -[-  > 
bte  refpectitjen  Sntenfltdten  ber  beiben  polariftrten  SBünbel ,  fo  würbe 
bie  ÜWifc^ung  offenbar  einer  Kombination  t>on  2  A  neutralen  Sic^te^ 
mit  a  polarijtrtem  Sichte  entfpret^en. 

5)a^  partiell  polarifirte  Sic^t  fann  auf  ben  Bufianb  »on  neu* 
tralem  Sichte  gurütfgefü^rt  werben,  wenn  man  ed  burc^  eine  ©aule  au6 
Olaeplatten  gel)en  lapt. 

Um  gu  neutralem  8i(l)tc  ju  gelangen,  muß  bie  Säule  unter  einem 
um  fo  fpiftern  S33infel  burc^brungen  werben,  je  mel^r  baö  ber  Prüfung 
unterworfene  SBünbel  jt^)  von  bem  ßufianbe  gewö^nlid^en  ii^M 
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entfernt,  ober  \t>a^  baffelbc  t)eift,  ein  ic  größerer  SBer^ältni^tl^il  pola< 
rtftrten  ^iäjM  barin  ertjHrt« 

2)ic  JReflerion  auf  einem  ©piegeigfafe  mit  parallelen  gtdd[)en  ifl 
ein  3WitteI ,  bad  8i(^t  ^n  polarifiren*  Unter  einem  gewiffen  SBinfet 
ifi  bie  $oIarifation  t)o(Iflänbig ,  unter  aOen  übrigen  nur  partieQ  ]  nur 
bei  fenfrec^ter  3ncibenj  flnbet  fic^  feine  ©pur  t)on  ?ßolarifation. 

Der  burd)  eine  ©laöplatte  ^inburc^  gegangene  ©tral^I  ift  eben  fo 
wie  ber  rePectirte  pofarifirt^  bie  JRiittungen  biefer  beiben  5ßoIarifa:* 
tionen  jiel^en  aber  fenfred^t  auf  einanber. 

3)cr  Unterfcbieb  in  ber  3ntenfität  be^  t)on  einem  boppeltbrec^en^ 
ben  Är^liaDe  gelieferten  regelmäßigen  unb  unregelmäßigen  ?ict)tbftnbel^ 
ifi  nic^t  ba^  einjige,  fogar  nid)t.bad  befte  9MitteI,  um  gemeine^  Sic^t 
t)on  partieD  poiariftrtem  ju  unterf(^eiben* 

SBenn  ein  t)oÜftanbig  polariftrted  Sicbtbunbel  fenfrec^t  burc^  ge* 
wiffe  Än;fiaBp(atten  3.  S9-  burd)  eine  fenfrec^t  auf  bie  itanten  bed 
fetböfeitigcn  *^Jridma6  gefd)nittene  Sergfrt^fiallplatte  t)on  5  biö  6 "™, 
5)i(fe  ^inburc^gel^t ,  fo  t)erliert  ed  einige  feiner  früheren  @igenfd)aften 
unb  erlangt  anberc  nid^t  weitger  merfmurbige. 

Sia^bem  bad  SBünbel  aud  ber  ^latit  ausgetreten  iji,  \)erMIt  t9 
Rc^  wieber,  \r>k  bad  geio6^nlid)e  8id)t ,  toenfgftenS  in  ber  ^inftc^t, 
baß  e6  beim  3)urc^gange  burc^  einen  boppelt  brec^enben  Är^ftall  fietS 
jtbei  Silber  gibt;  nur  ftnb  biefe  beiben  S3ilber  nic^t  mttjt  loeiß,  unb 
bie  lebhaften  garben,  womit  i^re  gldc^e  gtönjt,  anbern  bie  Scharfe 
ber  Umrtffe  nic^t* 

SBcnn  man  ben  boppeltbrec^enben  Är^ftaU  um  ft(^  felbji  bre^t,  fo 
gel^t  ba6  regelmäßige  35ilb  fucceffbe  bei  jeber  8Siertelbrel&ung  burc^  bie 
ganje  Steige  ber  pridmatifd)en  garben  ^inburd[)»  3)ie  Slenberungen 
be6  unregelmäßigen  Silben  l)Ängen  mit  ben  t)orl)ergef)enben  bure^  bie 
^ebingung  jufammen ,  baß  bie  beiben  93ilber  fletS  complementar  ftnb ; 
mm  alfo  baS  erfie  S3itb  rot^  ifi ,  erfd^eint  bad  gmeite  grün ,  unb  um* 
gefe^rt* 

3n>ei  re(^twinflig  polariftrte  Stc^tbünbel  unterfd^etben  fi^  lei(|)t 
t)on  einanber,  wenn  man  jie  bei  il^rem  SluStritte  auS  ber  Sergfr^flall^ 
platte  mit  einem  boppeltbrec^enben  JCr^ftaUe  anal^firt.  SBenn  in 
einer  gewiffen  Sage  biefeS  ^r^ftalled  baS  regelmäßige  93{lb  M  einen 


]  30  Sel^nter  I8ant). 

jener  StS^tbänbel  rot^  ift ,  fo  iDtrb  bad  unregelmäßige  Süb  bed  anbem 
comp(ement&r^  a([o  grün  gefärbt  fein.  ÜRan  fann  allgemein  fagen,  baf 
bie  garbe  bed  regelmäßigen  SBilbed  be6  einen  Jener  Sic^tbünbel  in  iebcr 
Sage  bed  jtriüftaned  ber  garbe  be6  außerorbentlici)en  Silbed  bed  anbr# 
ren  gleid)  iß. 

£a  jebed  partiell  polariftrte  Sid^tbunbel  al^  aud  neutralem  Sichte 
unb  einer  gemiffen  ÜRenge  t)otlf)änbig  polarifttten  Sic^ted  gufammem 
gefegt  betrad^tet  werben  fann,  fo  wirb  edliac^  feinem  Dur^gangeburd) 
eine  ©ergfrijftallplatte  \)on  5  biö  6°»"  3)i(fe  bie  t>erfc^iebenen  jUt)or  be* 
fc^riebenen  drfc^einungen  l^enjorbringen.  9?ur  werben  bie  t^om  pola-- 
rifirten  Sichte  l^errü^renben  garben  infolge  i^red  Suf^n^ni^nfallend 
mit  ben  briben  ungefärbten  unb  gleich  gellen  Silbern,  welche  ta^  neu- 
trale Sic^t  ergeugt,  fel)r  gefd^wäc^t  erfc^einen. 

Sffiie  [xd)  \)on  felbji  ^erfle^t ,  wirb  bie  eben  erwäl^nte  ©d^wäc^ung 
um  fo  ftärfer  fein,  je  geringer  bie  SKenge  beö  polariftrten  Sichte«  in 
bem  gefammten  8ic|itbünbel  ift* 

2)ie  (Srfal^rung  f)ai  gejeigt ,  baß  Sie^tbunbel ,  weld^e  ©ilber  t)Ott 
anfd^einenb  gleichen  Sntenjitätcn  liefern ,  funb  alfo  jur  itlaffe  be^  neu* 
tralen  Sicfetd  gejault  werben  würben,  noc^  iuerflic^  gefärbte  Silber  geben, 
wenn  man  fte  ber  SBirfung  einer  Sergfr9fiallplatte  t)on  5  bie  6"""  iDicfe 
unterwirft. 

"Sftit  einer  folc^en  platte  muß  ed  alfo  möglich  fein ,  ein  3n{)ru' 
ment  l^erjuftellen,  welc^e^badSSorl^anbenfein  partiell  polariftrterStra^ 
len  felbfi  ba  noc^  entbedfen  läßt ,  wo  bie  birecte  SSergleic^ung  ber  S3il* 
ber  nickte  mel^r  anzeigen  würbe. 

3(^  laffe  ^ier  bie  Sinric^tung  folgen,  welche  ic^  audgewäl^lt  unb 
feit  einer  langen  Steige  t>on  Salären  benuftt  ^abe»*) 

2ln  ba6  @nbe  eine^  inwenbig  gefc^wär^ten  mefjtngencn  fftohxti 
bringe  ic^  eine  Sergfr^ftallplatte  an ,  unb  bebedfe  fte  mit  einer  freidför^ 
migen  Oeffnung.  @ine  jweite  Sio^re,  welche  ftc^  mit  einem  galj  tn 
ber  erfien  wie  ber  Dcularaudgug  eined  gernro^red  loerfc^ieben  läßt,  iji 
an  bem  loorberen  @nbe,  wo  bad  Sluge  bed  Seobac^terd  feinen  $la( 


*)  ^CLi  l^ier  U\äfxithtnt  Snfirumdtt  f^at  ben  ^tamtn  ^olärtffop  t>Dn  Slrago 
er^ltcn.    Sß^U  vo^uläve  ^fhon.  ^t.  12.  @.  92. 
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finbet,  mit  fincm  acljromatifirtfn  SScrgfr^ftaBpridma  gef(f)Iofffn»  2)tc« 
^xiMa  geigt  jwfi  Silber  ber  Deffnung ,  wli^t  notI)wenbig ,  je  nac^ 
ber  geringer«  ober  großem  SÄnge  ber  JRo^re  mefir  ober  tt)eniger  über* 
einanber  fallen,  ©ewö^nlic^  \)erlangerc  tc^  bie  9l6I)ren  fo  tt>eit,  bap 
bad  ®e|tc^t^felb  »ie  in  gig-  1  erfc^eint. 


Sig.  1.  —  ©eft^tdfelb  im  $olatiffo^. 

©obalt)  ba6  SBünbel ,  totli)e^  man  mit  biefem  SSpparate  anal^* 
firt,  einige  polariftrte  @tral)len  entl)ält,  erfc^einen  bie  bciben  Sunulä 
compfementdr  gefärbt.  3l^re  gärbung  ijl  meine«  !Dafür^aItenö  ba« 
fcinfie  SWerfmal,  baö  ic^  bi«  je^t  ^abe  auffinben  fonnen,  um  bie 
[(^TOÄc^fi  polarifirten  ©tral^Ien  üon  neutralem  8icf)te  gu  unterfc^eibcn. 

3n  ber  nac^folgenben  SBeife  bin  id)  enblid)  gu  einem  allgemeinen 
^Jrindp  gelangt,  auf  bad  meine  pljotometrifc^e  ü)tet^obe  ftd^  gang  unb 

!t)ie  ÜWenge  (man  möge  bemerfen,  bap  ic^  nic^t  fage  baö  98cr^ 
^ältni^)  von  t>olIjianbig  polariftrtem  Sichte,  welche  einen  %l)nl  bed  • 
>)artiell  burc^  Sieflexion  polariftrten  Simbel«  au^mac^t  unb  bie  SDlenge 
t)on  red[)tn)inHig  polariftrtem  Sicfjte,  bad  in  bem  unter  bemfelben  SBin* 
fei  burc^gelajfenen  Silbe  entf^alten  ift,  jinb  einanber  genau  gicicf). 

!Da«  unter  bemfelben  93Sin!cI  t)on  einer  Ola^platte  mit  parallelen 
^lac^en  reflectirte  unb  ba6  burd^gelajfene  ©ünbel  traben  im  Slllgemei* 
nen  fel^r  t)erf(^iebene  3ntenfttäten,  unb  bod)  tt>irb  gufolge  be«  eben  au«* 
gtfpro^enen  ?|Jrincip« ,  \Denn  man  mit  einem  boppeltbre(^enben  Är^^ 
SaBe  guerfi  ba«  reflectirte  unb  bann  ba«  burc^gelaffene  Sünbel  unter* . 
fuc^t,  ber  größte  Unterfcl)ieb  gtoifc^en  ben  Sntenfitdten  be«  regelmäf  i* 
Ben  unb  unregelmftßigen  Silbe«  in  beiben  gäUen  berfelbe  fein ,  wil 
biefcr  größte  Unterfc^ieb  genau  ber  STOenge  polariftrten  Sichte«  gleich 
i|},  ba«  in  bem  anal^fttten  Sic^tbünbet  ftc^  mit  gemeinem  Sichte  ge* 
mengtfinbet(®.128).  !Diefe  SSergleic^ung  ber  »onbem  reflectirten  unb 

9* 
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bcm  burc^gdafftncn  Sic^tbünbel  gelieferten  S5ilber,  biefer  gleiche  Untere 
fd^ieb  jwier  93änbe(  t)on  gAnjIicfe  loerfd^iebenen  3ntenftt5ten  würbe  fo 
f(^(tt)ierig  fefiguftcUen  fein,  ba$  man  felbft  nid)t  einen  äugenMirf  baran 
benfen  fann,  auf  biefem  SBege  bie  Slic^tigfeit  bed  ®efe^e^  nad^guwei* 
fen.  3(^  laffe  ^ier  be6f)alb  eine  inbirecte  Wet^obe  folgen,  welche  fe^r 
einfad)  unb  mit  aller  wünfc^endwert^en  ©enauigfcit  jum  ^klt  fül^rt, 

:  ©efe^t  ein  Strat)t  ^oajlanbig  polariftrten  8icl)te6  F  faOe  fenf^ 
red)t  auf  eine  boppeltbrec^enbe  platte,  beren  §auptfcl)nitt  einen  befanm 
ten  SBinfel  i  mit  ber  ^olärifation^ebene  be^  @tra]^(6  bilbe*  (S6  be^ 
fifte  ferner  bie  bop^jeltbrecfcenbe  parallel  mit  ber  2lre  be6  fedj^feitigen 
5Pti^maö  gefc^nittcne  platte  eine  ju.  geringe  2)i(fe,  um  bieb'eibeu  burc^^ 
geladenen  ®trat)Ien  ju  trennen.  SBenn  nunbaö  ®efe$  be^  Softnu^qua-- 
bratö  rid)tig  iji,  fo  wirb  bie  Sntenfitat  bed  regelmäßigen  SSilbed  genau 
=  Fcos2  i  fein,  wa^renb  bie  M  unregelmäßigen  F  —  F  cos»  i  = 
P  sin  2  i  wirb,  S3eibe  SSilber,  ba6  regelmäßige  unb  ba6  unregelmäßige, 
ftnb  aber  rec^twinflig  ju  einanber  polariftrt  unb  man  weiß,  baß  gleiche 
üRengen  unter  re(i)ten  Sffiinfeln  polarifirten  ?icl)te6  natürlicl)e^  8i(f|tcr^ 
geugen.  (S^  gibt  alfo  in  bem  burc^gelaffenenStral^te  2F  sin  2  i  m^ 
türlic^en  Sid)t6*);  folglich  bleibt  an  polariftrten  Sichte  nur  übrig  F  — 
2Fsin2i  =  Fcos^i-fFsina  j  — 2Fsin2  i  =  F(cos2i  —  sin»i) 

=  Fcos2  i*    2)ad  SSer^Altniß  be6  polarifirten  8icbte6  ju  bem  gc^ 
'  fammten' Sichte  iji  bal^er 

Fcos2i 
=  cos  2  u 

F 

',  Slnbererfeitd  weiß  man  aber,  baß  bie  abfolute  ÜRenge  bed  in 
einem  reflectirten  SBünbel  enthaltenen  polarifirten  Sic^ted  glcid^  ifl  ber 
abfoluten*  SWenge  be^  im  burc^gegangenen  S3unbel  enthaltenen  polaris 
ftrtenSic^ted,  SBenn  man  alfo  j*  8.  baö  reflectirte  SBünbel  itoti  51Äal 
,  intenjtt>er  annimmt,  al6  bad  burc^gelaffene,  fo  wirb  bad  SBerbdltni^ 
bed  im  erflen  93änbel  entl^altenen  polariftrten  Sic^ted  bie  ^alfte  t)on 
bem  3Sert)altniffe  M  polariftrten  Sic^ted  im  anbem  fein. 


•)  JDie«  gilt  felbfi»erfl(hil>lid^  nur  für  SQÖinfel,  weidet  fleinet  finb,  aU  45o. 

Stnmevf.  t>.  b.  $htdg. 


2)a  ba^  partiell  polariftrte  Stc^t  in  ben  S^fianb  bed  f^emeiiten 
Sic^te^  mittele  bed  !Durc^gangd  burc^  eine  Säule  aud  ®(adptatteh 
3urürfgefül^rt  werben  fann ,  wobei  biefe  ©duJe  um  fo  inel)r  geneigt 
werben  muß,  je  ftärfer  bad  unterfud)te  Sünbel  polariftrt  ift,  fo  wirb 
man  mit  einer  gewiffen  ©Aule  t)on  ®fadplatten  guerfl  bie  5Reigung 
auffudjen  fonnen,  welche  bad  reflectirte  S3ünbel,  unb  fobann  biejenige, 
welche  ba^  burc^gelaffene  Sünbel  neutraliftrt.  SBenn  nun  bie  erfie 
9Jeigung  einem  Sertjdltniffe  an  polariftrtem  8iel)te  =  a  entfprid)t,  fo 
wirb  bie  anbere  einem  SSer^altnijfe  an  polariftrtem  Siebt  =  2  a  ent^ 
fprec^en. 

Die^  t)orau6gefcbicft ,  ftellen  a>ir  jeftt  bie  ©äule  unter  bie  erfie 
iReigung,  fdjalten  jwifcben  fte  unb  eine  reflectirenbe  (Sbene,  m\d)t  bad 
ixd)t  öollftanbig  polariftrt,  ein  frijftaUiftrteö  S5Iattcl)en  t>on  geringer 
3)i(fe,  bad  bie  beiben  93ünbel  nic^t  trennt,  in  fofc^er  Sage  ein,  baf  e^ 
nur  ein  regelmäßige^  ©üb  geben  würbe«  iDenfen  wir  und  nun  ferner, 
baß  ba^  Sic^t  bann  burc^  eine  ©ergtofiaUpIatte  unb  ein  boppeltbre^ 
d)enbe^  55ri6ma  ju  bem  2luge  bed  Seobacfcterö  gelange,  unb  brel)en  ben 
gangen  Slpparat  um  bie  ©efic^t^linie  bid  gu  bem  5?unfte,  wo  jebe 
Spur  ))on  garbc  tJerfc^wunben  fein  wirb»  3)er  babei  burcl)Iaufene 
SBinfel  fei  i.  35iefem  i  entfpr{rf)t  ein  Serl^ältniß  polariftrten  Siebted 
a ,  unb  naeb  bem ,  \m^  wir  jutjor  gefe^en ,  f)at  man ,  wenn  bad 
®efe5  bed  Softnudquabrate^  ri^tig  ifi : 

a  =  cos  2  !♦ 

SSerfa^ren  wir  mif  ber  jweiten  ??eigung  in  g[eicf)er  SBeife.    Dad 

Sic^t  wirb  neutral  werben,  wenn  ber  Slpparat  um  einen  Hctnern  SQBin^ 

fei  i'  gebre^t  ift ;  für  biefen  Sffiinfel  ^at  man,  bie  Siie^tigfeit  bed  ®e^ 

fcfted  i>oraudgefe$t: 

2  a=  cos  2W 

9Äan  fd)(ießt  baraud 

cos  2i'  =  2  cos  2i, 

eine  numerife^e  Folgerung,  bie  Ieiel)t  ju  t)eriftciren  ift» 


€tfic  2lbt)anlilung  über  ^Ijotomttxit. 


©rperimenteüer  Sewci«  bed  ®efe$c6  bed  ©oftnud^ 

quabrat^, 

®tU\tn  in  ber  ^fabemie  ber  Riffen fc^aften  am  18.  Tläxi  1850.*) 


I. 

2)er  fc^(c(l)te  3ufianb  meiner  ©efunb^eit  unb  bie  fiarfc  95cr^ 
fc^limmcrumj,  njelc^e  bie  (Se^fraft  meiner  äugen  faft  plo^lic^  betroffen, 
tiaben  in  mir  ben  SBunfc^  rege  gemad)t,  ja  id)  mochte  fafi  fagen,  mir  bic 
5JfIid)t  auferlegt,  ju  einer  rafd)en95eroffentIid)ungberu>ifi'enfcf)aftIic^cn 
Siefultate  ju  f^reiten,  weld^e  feit  (anger  ^tit  in  meinen  'ißapieren  ^tx- 
borgen  liegen.  3cb  ftabe  mic^  entfä^ieben,  mit  ber  ^^otometrie  ju  be* 
ginnen,  biefer  SffiijTenfc^aft,  welche,  entftanben  im  ©c^oo^e  ber  äifabc^ 
mie  ber  933iffenfd)aften,  in  erperimenteHer  Sejie^ung  mitten  unter  ben 
glänjenben  gortfc^ritttn,  tt)e(c^c  bie  Dptif  feit  einem  balbcn  Sal^r^um 
bert  gemacht  f)({t,  faft  ftationar  geblieben  ifl* 

ÜKeine  erften  pf)otometrifct)en  9SerfudS)e  batiren  t)on  1815*  3(^ 
l)abe  fte  bamalö  mit  einem  Slpparate  angefieüt ,  ben  i^  blöd  in  ber 
^anb  ^ielt*  3nbe§  bie  9Sortrefflict)feit  M  t)on  mir  angewanbten 
^rindpd  toax  ber  2lrt,  baf  mehrere  ber  auf  biefe  SJÖeife  erhaltenen  3le^ 
fultate  grednel  jur  SSeriftcation  feiner  tl^eoreti(c^en  gormein  bientem 


*)  ^irfe  9l^anblun9  tfi  noc^  nidf^t  gebrucft  tvorben.  $Io6  bie  Anleitung 
unb  bic  ®(^lu$fo(gerungen  ftnb  im  30.  iBb.  ber  Comptes  reodas  hebdomadaires  de 
VKcad6mit  des  Sciences  erfd^tenen. 
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3m  Segriff,  bem  Urt^eilc  M  ^ßublirume  bte  grilcftte  t)on  Un^ 
tcrfuc^ungen,  bie  ic^  mit  Unterbrccbungen  lange  Sa^rc  ^inburcb,  unb 
jwar  mit  t),en>onfommneten  Sitfirumentett;  »erfolgt  l)abt,  tjorjulegen, 
glaubte  16)  meine  SRittl^eÜungen  nic^t  auf  ifolirte  gacta  befc^rAnfen  ju 
türfen;  e6  fc^ien  angemejfener ,  unter  ftc^  iufammen^ngenbe  9leful* 
täte,  tt)el(^e  befiimmte  unb  befonbere  Äapitel  ber  SBiffenfc^aft  bilben, 
ju  geben*  3n  biefer  SBejie^ung  jeigten  aber  meine  Xagebüd^er  ^af^U 
reiche  Surfen,  wefc^c  ber  ^n^ant  meinet  ©eftc^tö  mir  nic^t  gemattet 
^aben  tt)ürbe,  mit  ber  erforberIid)en  ©enauigfeit  au^jufüOen*  ®Iürf* 
Kc^ern?eife  liefen  ftc^  unfer  Sotlege,  ^err  Saugier  unb  ber  3)irector 
ber  touloufer  Sternwarte,  ^txt  ?JJetit,  auf  meine  Sitte  bereit  ftnben, 
für  ben  2lugenblicf  i^rcn  eigenen  Slrbeiten  ju  entfagen,  unb  mit  il)ren 
jungen  Slugen  mir  ju  §ilfe  gu  fommen.  %aft  brei  9Ronate  lang  t)a* 
bcn  fie  ftc^ ,  fo  oft  bie  atmofp^rifc^en  9SerI)ältniffe  gunjiig  Ovaren, 
ber  Slu^fü^rung  meiner  93erfuc^e  mit  einem  Sifer,  mit  einer  (Sorgfalt 
unb  ©ebulb  unterzogen,  für  welci^e  icfc  mid)  glürflid)  fül)le,  if)nen  jc^t 
meine  gange  @rfenntlic^!eit  gu  bezeugen»  SBenige  S^age  reichten  l^in, 
um  mit  biefer  neuen  Art  »on  93eobad)tungen  ftd)  t)ertraut  ju  machen, 
flc^  gegen  bie  gef)terqueHen,  bie  ftc^  bei  icbem  @cf)ritte  barbieten,  ju 
ftt^crn,  unb  enbtic^,  um  mid)  gu  überzeugen,  ba^  im  ungliidflic^Pen 
Salle  fie  fid)  felbfi  überlaffcn  im  ©tanbe  fein  würben,  mein  SBert 
JU  t?oHcnben,  t)on  meinen  Snfirumenten  unb  9Retf)oben  ben  größten 
Sort^eil  JU  jie^cn,  unb  bie  2öi|fenfe^aft  neue  gortfd)ritte  ma^en  ju 
laffen.  Um  gerecht  ju  fein,  barf  ic^  nic^t  üergeffen  ber  intelligenten 
Seibilfe  gu  gebenfen,  welche  ^err  S^arle^  9Ratt^ieu,  Slet)e  am  Db* 
feroatorium,  und  bisweilen  geleiflet  f)aU 

3Kan  möge  nic^t  überfe^en,  baß,  fobalb  bad  Sluge  bei  ber  8lb* 
fclia^ung  ber  ^P^anomene  eine  wefentlici^e  9iotle  fpielt,  eö  nid)t  über*' 
Wtg  ifi,  fic^  gu  t)errtd)ern,  baß  »erfc^iebene  ^^erfonen  gu  benfelben 
Äefultaten  gelangen. 

3n  biefer  2lbf)anblung  werbe  ic&  mid)  audfd)ließlic^  mit  ben  QSer^ 
fud)en  bef Saftigen,  burc^  ml6)t  td)  ba6  p^otometrifd)e  Oefeft,  baei 
tonten  $^9fifern  ®efe$  beö  Sofinuöquabrat«  genannt  wor^ 
^en,  bewiefen  ^abe.  ' 
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3cl&  l^abe  bei  biefer  Unterfuc^ung  gmei  t?crfd)icbcnc  SBegc 
eingcfd^lagem 

2)er  erflf  ifi  ber  t)on  mir  im  Slugufi  1833  in  einer  t)or  ber 
Slfabemie  gelegnen  Slbftanblung ,  worauf  ^errSabinet  einen  Slu^jug 
in  ber  franjoftfc^en  Ueberfe^ung  t)on  ^erfc^el'd  Dptif  *)  ju  tjeroffenb 
liefen  bie  ®üte  gel)abt  \)at,  angegebene. 

SKan  würbe  mit  9ied)t  erfiaunen,  ba^  ein  3citraum  t)on  fieb^cl^n 
3al)ren  jur  2Iuöfü{)rung  meiner  93erfud)e  nfc^t  l^ingereidjt  ^at,  wenn 
ic^  nidjt  l)injufügte , .  baf  fte  gebieterifd)  bie  genaue  unb  t)orIdufigc 
^enntnip  berSic^tmengen  erforberten,  n?cld)e  unter  einer  gewiffen  Slnja^l 
t^on  Steigungen  burd)  eine  ©(abplatte  mit  parallelen  glacftcn  reflectirt 
unb  burct)gelaffen  werben»  2luffaBenbern>eife  finben  ftd)  biefe  9Rcm 
geu;  bie  ©runblagen  ber  $()otomctrie,  nicl)t  in  ber  flaffifc^en  Schrift 
t>on  Souguer  unb  ftcl)en  in  Sambert'^  SBerfe  nur  mit  gel^lern  be^ 
l)aftef ,  welche  fie  3U  feinen  Unter|ucl)ungen  ganj  unb  gar  untaug^ 
lic^  machen. 

aaSenn  irgenb  ein  ^$I)i)jifer  ^erfucbt  l&at ,  feine  2)ebuctionen  auf 
bie  bem  berül)mten  beutfcben  9)?at^ematifer  entlehnten  Data  ju  ftü^eni 
fof)aterfe6rabtt)eic^enbe  9lefultateftnben  muffen,  unb  icb  wunbere  mi(| 
nic^t ,  bag  er  nic^t  gewagt  -l^at;  bamit  »or  bie  Deffentlic^feit  ju  treten. 
3d)  meine^tl^eifö  fah  bei  t)m  erften  groben  meinet  @i)fiemeö  t>on 
aSerfud^en,  ba§  id)  barauf  tjer^icbten  mÜBte,  in  ben  Suchern  bie  3)ata 
ju  finben ,  auf  welche  fte  jtc^  ftü^en ;  furj ,  ba^  e^  notl^ig  wäre ,  bie 
Sragc  »on  t?orn  anjugreifen ,  o^ne  Sambert  ober  feinen  9?ac^folgem 
etwa^  gu  entlel^nen*  3n  einer  ber  nackten  ©i^ungen  werbe  ic^  bie 
3Ret^obe  mittbeilen,  weiche  ic^  auögebac^t  l)abe,  um  mit  aller  ge* 
wünfd^ten  ©enauigfeit  bie  mir  unentbel)r(ic^en  33eftimmungen  ju  er^ 
halten,  gür  je^t  begnüge  ic^  mic^)  anjufül)ren ,  ba^  burcb  biefe  neue 
SKet^obe  ftc^  birect  beftimmen  liefen : 

ber  SJBinfel  t)on  40  32'  t)on  ber  Dbertlacf)e  aud  gerechnet, 
unter  welchem  eine  Srowngla^platte  t)ier  50?al  me^r  iii)t 
reflectirt,  alö  fie  burc^la^t ; 


")  ®ie^e  oben  <B.  120  unD  bcn  lai  (Sube  tiefe«  iSBanVe«  büüenben  an^an^. 
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ber  aaSinfel  t)on  7«  1  %  unter  tt>cl(^cm  ba6  rtflectirte  8i^t 

ba6  2)oppeIte  bed  burc^gelaffrnen  ift ; 

ber  SBinfcl  t)on  11«  8',  unter  welchem  bae  rejiectirte  8i^t 

bem  burcbgelaffenen  gleich  ift ; 

ber  aSinW  tjon  17«  17',  unter  VDclcfeem  ba«  rcflectirte 

Sic^t  bie  ^dlfte  bed  burc^gelaffcnen  beträgt ; 

unb  enblid)  fcer  SBinfel  t)on  26*  38',  unter  tt>elc^em  ba^ 

reflectirte  Sic^t  ein  SSiertel  be^  burdjgelaffenen  audmac^t» 

3)iefe  birect  bejiimmten  2Binfc(  ftnb  bie  einjigen,  t)on  bencn  man 
tci  ber  Slnwenbung  ber  erfien  58erificatton6met]^obe  Oebraud)  ju  machen 
M*  35ie  jnjeite  erforbert,  bap  man  genau  tic  ^>Kengen  beö  burcfige^ 
laffenen  unb  reflectirten  8icl)ted  für  SBinfel,  welcbe  jwifc^en  ben  obigen 
liegen ,  fenne.  I)a3u  gelangt  man  burd)  eine  Interpolation ,  bie  um 
fo  me^r  gcreAtfertigt  ift ,  afö  jwifc^en  bem  erften  SBinfel  t)on  4*  32' 
unb  bem  legten  üon  26<>  38',  alfo  in  einem  3ntcrt?aHe  ))on  22«  6' 
noc^  fünf  birecte  9Wefl[ungen  t?orliegen» 

II. 

SBenn  ein  SBünbel  gemöt^ntic^en  Sic^ted  fenfrcc^t  burc^  einen 
^alffpatb  öinbur%e^t,  fo  fpaltet  eö  fic^  in  jwei  ©trablen  t?on  gleicher 
3ntenfltat»  Der  eine  erleibet  bie  regelmäßige,  ber  anbere  bie  unregeU 
mapige  S3rcd)ung.  Scibc  @traf)Ien,  ber  regelmäßige  unb  ber  unregeU 
mäßige,  Hegen  in  einer  ßbene,  n^eld^e  ber  ,g)auptf(i^nitt  ^eißt» 

SBir  befcftäftigen  und  nur  mit  bem  regelmäßigen  Strahle  unb 
unterwerfen  bad  Sic^t,  worauf  er  befielt,  ber  @inn)irfung  eine« 
jroeiten  itr^ftatled,  welcher  ben  9tamen  anati)firenber  Är^^ 
ftoll  fü^rt- 

SBenn  ber  ^auptfc^nitt  biefeö  gleiten  Är^jiaHee  bem  ^aupr# 
fc^nitte  be6  erfien  parallel  ift ,  fo  gibt  bad  (x\\9^  le^terem  au^tretenbe 
?id|t  nur  ein  SBilb,  nämlic^  bad  regelmäßige,  ©obalb  aber  bie  beiben 
^auptfc^nitte  aufl)6ren  parallel  ju  fein ,  beginnt  bie  (Sntfie^ung  bed 
unregelmäßigen  Silben.  (Sd  n)äd)flt  allmälic^  an  ^ntenfität  in  bem 
3Raaße,  atd  ber  aSBinfel  gwifc^en  beiben  ^auptfc^nitten  gunimmt,  unb 
n)irb  enblid^  eben  fo  lebfeaft ,  ald  bad  regelmäßige  Silb ,  wenn  ber 
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99Bmfe(  45^  erreicht.  Ueber  tiefen  Sßinfel  ^tnau6  fibertnft  bad  un^ 
regelmäßige  S3ilb  ba6  regelmaf  ige  an  ^edigfeit.  (Steigt  ber  9Binfe( 
beiber  <!g)auptfc^nitte  bid  90^;  fo  bleibt  bad  unregelmdptge  9t(b 
aOein  äbrig. 

2)ie  $o(arifation6ric^tung  in  ben  betten  93i(bern  ifl  für  ben  reget« 
m&pigen  ®tral)(  ber  ^auptf(^nitt  bed  anal^firenten  5fn^ßalle6  unt  für 
ben  unregelmäßigen  Strahl  bie  barauf  fenhec^te  (Sbene. 

9Ran  fann  ftc^  ie^t  bie  grage  t)orlegen ,  nadj  ivelc^em  ®efe$e 
n)&cl)fl  bie  Sntenfttat  bed  unregelmäßigen  @tra^led,  ober  nac^  melc^em 
®efe^e  nimmt  bie  3ntenfitSt  bed  regelmäßigen  ah,  wenn  ber  t>on 
ben  $auptf({)nitten  ber  beiben  Är^jiatle  gebilbete  SBinfel  immer 
großer  tt)irb. 

3c^  \)(Kht  angeführt,  baß  wenn  biefer  SBinfel  0  ijl,  fein  unregel* 
mäßiget  $ilb  fic^  jeigt;  baß  biefed  le^tere  S3ilb  aOein  t)or^anben 
iji  unb  baö  ganje  Sic^t  in  fic^  aufnimmt ,  wenn  bie  beiben  ^aupt* 
fd)nitte  auf  einanber  rec^twinflig  ftnb ;  unb  baß  enblic^  beibe  Silber, 
bad  regelmäßige  unb  bad  unregelmäßige^  gleicbe  Sic^tmengen  erhalten, 
wenn  bie  ^auptfc^nitte  gegen  einanber  um  45®  geneigt  ftnb.  Wun 
ift  ber  Softnu6  t)on  0»  =  l,  ber  (Sortnud  t)on  45o=  ;^  Va  «nb  ber 
Sofmud  \3on  90»  =  0.  3Äan  wirb  alfo  ben  brei  Sntenfitäten, 
weld^e  ba^  regelmäßige  Silb  beji^t,  wie  9Waluö  fc^on  bemerfte,  burc^ 
bie  2lnnal)me  genügen ,  baß  biefe  Sntenfttäten  proportional  mit  tem 
Duabrate  be6  (Softnuö  bed  »on  ben  ^auptfc^nitten  gebilberen  SBinfefö 
jtc^  änbern.  !Darf  man  ftd)  aber  auf  ein  ®efc^  loerlaffen ,  bad  auf 
biefe  93Beife  nur  in  ben  beiten  äußerften  unb  in  bem  mittelflen  fünfte 
t)erificirt  Worten  ifl?  Sd  ift  erlaubt ,  baran  ju  jweifeln.  Um  nun 
ba^  Ungenügenbe  biefer  Seweife  ju  ergangen ,  ^abe  ic^  bie  Serfuc^e, 
welche  ben  Oegenftanb  tiefer  2lbl)anblung  audmac^en ,  unternommen. 

III. 

2)ie  @rfd)einungen  ftnb  burc^au6  biefelben,  wenn  man  bad  unter 
angemeffenen  SQBinfeln  t)on  ber  Oberfläche  be6  SBafferd ,  bed  ®lafe^ 
u*  f.  w.  reflectirte  Sic^t  betrad^tet*  Die  SRefleriondebene  erl)ält  bann 
bie  SRoBe ,  welche  wir  in  ben  jutjor  erwähnten  93erfudfen  bem  ^aitpt« 
f(|initte  bed  erflen  JFr^flaUe^  angewiefen  l^aben* 
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®efe^t  wir  noä^Ien  an^ait  emc^  bfgrenjtfn  unb  in  feinen  t>er^ 
fAiebenen  feilen  in  ber  ^eQigfeit  ftc^  anbernben  Dbjected ,  n>ie  bie 
glömme  einer  Äerje,  ein  breitet  überall  gleich  ^elle^  8i(^tbünbel,  wie 
tili  |old)eö  j»  8.  ^on  einem  Statte  weifen  ?ßapierö  audge^t,  unb 
(äffen  e^  t)on  einer  polarifirenben  (Sbene  rejiectiren.  9Bir  woHen  ferner 
annehmen,  baf  ber  analpfirenbe  ^n^fiaU  eine  feftr  wenig  merfiic^e 
Doppelbrechung  befi^e  ^  baf  er  3.  93«  aud  einer  mit  ben  jf anten  bed 
fe(^dfeitigen  ^ri^mad  parallel  gefc^nittenen  Sergfri;^f)aDp(atte  beße^e« 
SIQe  ^^änomene ,  bie  ic^  ^woot  a(d  in  bem  ana()^|trenben  ^^jlaUe 
»orge^enb  befc^rieben  ^abe,  treten  auc^  in  ber  Sergfr^PattpIatte  ein» 
Sur  werben  wegen  ber  Sludbe^nung  bed  Dbjected ,  ^on  welchem  ba^ 
Sic^t  au^ge^t,  unb  wegen  ber  @c^wac^e  ber  iDoppelbrec^ung  be6 
Är^aUeö  biefc  ^b&nomene,  wenn  ic^  fo  fagen  barf,  noc^  latent 
fein;  jte  werben  nur  mit  ben  Slugen  be^  aSerftanbeö  gefeiten  wer* 
ben  fonnen. 

aSerfuc^en  wir  fte  ju  anah^ftren,  fo  wirb  fte^,  toa^  aflerbing« 
feltfam  ifi,  ergeben,  baß  bie  aSerg(eict)ung  be6  regelmäßigen  unb  un* 
regelmäßigen  Silbeö ,  welche ,  fo  lange  beibe  getrennt  waren ,  ft(^  nur 
mit  äußerfJer  ©c^wierigfeit  unb  großer  Unfic^erl^eit  würbe  l)aben  au6* 
föl^ren  laffen,  gerabe  umgefe^rt  mit  ©enauigfeit  anjufieHen  ifi,  fobalb 
bie  Silber  über  einanber  fallen  unb  |t(^  t>ermifc^en» 

SBenn  ber^auptfc^nitt  ber  Sergfr^fiaUplatte,  welc{)e  ben  frühem 
anal^firenben  Äri;ftall  erfe^t  I)at ,  mit  ber  9?eflcrion6ebene  jufammen* 
faßt,  fo  bleibt  bad  8i(l)t  im  urfprünglicl)en  3uftanbe  unb  ifi  alfo  ganj 
unb  gar  in  ber  SinfaH^ebenc  polariftrt«  SBenn  ber  ^auptfdjnitt  ber 
platte  aufl)6rt  mit  ber  urfprünglic^en  ^olarifation^ebene  jufammen* 
jufaKen ,  fo  t^eilt  ftd)  baö  t)on  jebem  ?ßunfte  ber  (Sbene  auögel^enbe 
2ic^t  in  gwei  Steile ,  einen  in  ber  {ewigen  ?age  bed  ^auptfc^nitted  ber 
^Platte  unb  einen  jweiten  in  barauf  fenfrec^ter  @bene  polarifirten» 

Streng  genommen  fallen ,  wie  fc^wacf)  ctni)  bie  2)oppelbrec^ung 
ber  platte  fein  möge,  biefe  beiben  Silber  nicbt  jufammen,  fonbern  ba6 
tegelmäßige  Silb  eined  ^unfteö  A  coincibirt  mit  bem  unregelmäßigen 
®itbe  eine^  tbm  fo  treuen  benachbarten  ^^unfte^  B,  bergeftalt  baß  bie 
*^3^änomene  gerabe  fo  erfolgen  muffen,  alö  wenn  bie  bem  regelmäßigen 
«nb  bem  unregelmäßigen  Silbe  eine^  jieben^unfted  bed  ^ißapiereö  juge# 
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I^origftt  ©tra^len  genau  bcnfelben  SBcg  tjerfolgren,  um  ba^  Sluge  ju  cr^ 
reid^en*  SBrnn  man  jtc^  ieftt  erinnert ,  baf  na^  einem  ber  elementaren 
®runbfa$e  ber  5ßolarifation  jwei  auf  einanber  rec^twinfüg  polarifirte 
©.tral^Ien  t)OJi  gleicher  Sntenjltat  ftc^  in  ü^rer  ÜJJifc^ung  tüte  neutraW 
Sic^t  t)erl>alten,  fo  tt)irb  man  einfel^cn,  ba§  in  bem  )?orliegenbtn  gallf 
t)on  jebem  5ßunfte  bee  5ßapiereö  partiett  polariftrte^  8i(^t  in'd  Slugf 
gelangt ,  unb  baß  biefe  partielle  ^ßolarifation  um  fo  intenft^er  wirk, 
ie  Heiner  ber  SBinfel  ifi ,  »efcben  bie  ^auptfc^nitte  unter  ein- 
anber bilben» 

®efe^t  alfo ,  baö  ®efe^  be^  Softnu6quabrat6  fei  ridjtig ;  fo  ifl 
r\a0)  biefem  ©efe^c  in  bem  Sljimut  i  bie  Sntenfttät  be^  regelmäßigen 
Silben  F  cos 2  i  unb  bie  Sntenfitat  beö  unregelmäßigen  F  sin*  i. 

3ufolge  beö  weiter  oben  angeführten  ^rincipö  ber  ^olarifation 
tt>irb  aber  biefeö  le^te  Sicl)tbunbel  F  sin^  i  ^  ^t^enn  c6  mit  einem  äqui* 
i^alenten  2;^eile  be6  anberen  33ilbe6  jufammenfädt,  2  F  sin  2  i  neutrale^ 
Sic^t  geben* 

@6  bleibt  baber  i>on  polarifirtem ,  au6  bem  regelmäßigen  Sfmbel 
jiammenben  Siebte  nur  übrig.  F  cos^i  —  F  sin  2  i  =  F  cos  2i. 

Sonad^  iji  in  jebem  inö  Sluge  gelangenben  Sünbel  baö  93er* 
l)a(tniß  be6  polariftrten  Sid^te^  jum  gefammten  Siebte 

F  cos  2  i 

— '  ober  cos  21. 

F 

2)ied  numerifcl)e  93erl)ältniß  iji  bergejialt  mit  bem  ©efeftc  ber 
3ntenfttäten  beö  regelmäßigen  unb  unregelmäßigen  €tra^le^  "otxf 
fnüpft ,  baß ,  menn  eö  burcb  bie  (Srfaf)rung  beftatigt  voixt,  baraud  mit 
6ic{)er^eit  auf  bie  unbeftreitbare  ®ültigteit  be^  ©efe^eö  ber  3nten* 
jttaten  gefc^loffen  werben  fann* 

IV. 

SBir  fommen  {eftt  gu  bem  principe ,  ba^  in  biefer  ganjen  Unter* 
fuc^ung  tjorwaltet. 

3c^  \)abt  t)or  längerer  3fit  entbedt ,  baß  wenn  ein  Siinbel  neu* 
tralen  Sidjteö  auf  eine  burc^ftc^tige  ®la6platte  mit  paraOelen  glätten 
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f&Bt  bie  ^engc  be6  )>oranftrten  Sic^ted  (man  beachte  wol^^  baf  ic^ 
m(^t  fage  ^  bad  93er^ä(tmf )  tn  betben  Sunbr(n ,  bem  reflecttrten  unb 
bfin  burd^gclaffcncn,  genau  bicfelbe  ift.  *) 

3)ie6  ttorau^gcfcftidt ,  neömen  mir  an ,  baß  bcr  rcflcctirtc  ©tral^I 
bje  ^alftc  be^  burd^gelaffcnen  betrage*  !Da6  SJcr^dltni^  beö  polaris 
ftrten  Sic^tee ,  welche«  baö  erfiere  Sünbel  entfyalt ,  wirb  boppeft  fo 
gro^  fein ,  ald  ba^  SSer^Uni^  polarijtrten  8ic^te6  im  burcbgelajfenen» 
ffienn  bic  Sntenfttat  be^  rcflectirten  Sünbetö  ein  SSiertel  t)on  ber 
3ntenfttat  be«  burc^gelaffenen  Sic^ted  betragt,  [o  wirb  bad  SSer^aitnif 
btd  polatiftrten  Sic^te^ ,  bad  ftc^  in  bem  testen  @tra^(e  finbet ,  ein 
Siertel  bed  aSerb&Uniffed  im  reflectirten  8ic^te  fein*  3m  2lttgemei^ 
nen ,  wenn  bie  burc^gelaffenen  unb  reflectirten  93ünbel  refpectit)e  m  a 
unb  a  ftnb ,  fo  wirb  bie  5Wenge  polarifirten  8icl)tc^  b ,  welche  \itn 

-  S^eil  be6  reflectirten  8i(f)ted  audmad^t,  ben  —  Xl)eil  bed  burd)* 

griaffenen  Sid^ted  bilben« 

V. 

3wei  Snftrumente  finb  für  bie  86fung  bc6  ^roblem^ ,  ba^  wir 
im  2luge  I)aben,  not^wenbig:  2)a6  ^olariffop  unb  ba^ 
^Polarimeter* 

2)aö  ^olariffop  ifi  ben  !ßl)9ftfern  fo  befannt ,  ba^  e«  ^ier  l^in* 
reicht  cinfad)  baran  3U  erinnern,  ba^  ed  aud  einer  9iöl)re  t)on  1  bi^  2 
Zentimeter  im  2)urc^meifer  befteljt ,  wel^e  an  bem  einen  @nbe  burd) 
eine  fenfrecftt  auf  bie  jfanten  bed  fe4)dfeitigen  ^ridmaö  gefc^nittene 
Scrgfr^fianplatte  \?on  ungefähr  5  SRillimeter  !Dicfe  gefd)Ioffcn  ift  unD 
am  anberen  Snbe,  nac^  2lrt  eined  Dculnr^,  ein  boppcltbrec^enbed 
ac^romatiftrted  SBergfr^ftattpridma  trägt*  2)ic«  ^^Jri^ma  gibt  jwci 
Silber  ber  entgegengefe$ten  Oeffnung*  3ft  baö  in  bad  Snftrument 
einbringenbe  Sic^t  neutral ,  fo  erfc^einen  bie  beiben  SBilber  ungefärbt  j 
ift  bad  Sic^t  ^oHf ommen  polarijtrt ,  fo  gfanjen  bie  beiben  Silber  mit 
ben  Icb^afteften  garbem  3ft  enblicf)  ba6  Sic^t  partiell  potarifirt,  fo 
jeigen  bie  beiben  Silber  garben ,  bie  aber  um  fo  weniger  tebljaft  ftnb, 
je  geringer  bae  SSer^ältnip  polarifirten  ?ic^ted  in  bem  einfaHenben 


*)  ®\i\jt  in  9b.  7  ten  Huffa^  ülber  $okrtfatton  be«  £i(^tee. 


142  Stl^nttt  9anb. 

SBünbel  ifl*  !Diefe  garbcn  lajfen  bie  gfrinflflen  änt^f ilc  polarifirten 
i\i)M  in  einem  gemifd^ten  93ünbe(  n)al)rne^men ;  ed  ifl  bied  ein  un^ 
trug(t(^e^  Witul  t>on  einer  SmpfinbHc^feit ,  ber  fein  anbered  g(eic^ 
fommt« 

5)0^  gweite  Snfirument ,  beffen  tt)ir  un«  bebienen  tt)erben ,  t>a^ 
Polarimeter ,  ift  ein  ^^oiariffop ,  )?or  n)e((^em  eine  @&u(e  aud  ®Iad« 
))Iatten  befeftigt  ifl,  bie  in  Sejug  auf  ba6  einfaKenbe  Sünbel  aOe 
mßgli^jen  Steigungen  annehmen  fann*  2)ie  üWeffung  gefc^ie^t  bur(6 
einen  paffenb  angebrachten  get^eilten  ^reidbogen«  ^ittelfl  biefer 
€dulc  fann  man  {eben  burc^  fie  l^inburcbgel^enben  partiell  po(artftrten 
©tral)l  auf  ben  neutralen  Suft^nb  jururffü^ren ;  unb  man  ift  ftc^er, 
tiefe  S^ran^formation  bed  8unbe(6  erreicht  j\u  ^aben ,  toenn  bad  3m 
firument  33ilber  o^ne  irgenb  eine  Spur  ^on  Färbung  jeigt» 

2)ie6  3niirument  l)at  ben  SRamen  ^Polarimeter  erl^alten ;  e6  ge# 
ftattet  in  bcr  Zl)at,  mittelft  einer  gegebenen  @aule  gu  erfennen ,  ob  bie 
3al^I  ber  in  einem  partiell  polarijtrten  8id[)tbunbel  entl^aUenen  neu^ 
tralen  @tral)Ien  großer  ober  fleiner  ald  in  einem  anberen  Sünbel  ijl* 
9Wan  fann  bal^in  gelangen ,  bad  in  bem  gemifd)ten  33ünbel  entl^altene 
IBer^altuiß  polarifirten  ?ic^te6  numerifd)  gu  bcfiimmen ;  toir  »erben 
aber  bie^  9?efultat  nur  burc^  eine  ©rabuirung  be^  3nftrumente6  er* 
galten,  «jelc^e  ba6  ®efeft  bee  (SoRnudquabratee  al^  ftreng  richtig  t)or* 
audfeftt*  Um  biefen  Ärei^fdjluß  gu  t)ermeiben ,  »ollen  unr  gunäc^fi 
bad  ^Polarimeter  gebrauchen  o\)m  eine  ©rabuirung  t)orau«gufejen. 

VI. 

SRacl)  SSorau^fenbung  aller  biefer  ^rincipien  unb  tt)ol)lbcfannten 
©igenfc^aften  be6  Polarimeter^  »oUen  wir  je^t  gu  ber  Söfung  M 
?Problemd  übergeben. 

3(^  ne^me  eine  Srownglaöplattc ,  in  Segug  auf  n)el(^e  ber 
IBerfucl)  mir  gegeigt  hat,  baß  baö  unter  einem  SBinfel  pon  17«  IT, 
flegen  bie  Dberflac^e  gered^net,  reflectirte  Sic^t  bie  ^alfte  be6  burc^;* 
flelaffcnen  beträgt» 

3cl)  neutralifire  mittelft  M  ^Polarimeter«  bad  reflectirte  Sic^t, 
unb  fö^re  biefelbe  Operation  bann  für  ba«  burd^gelaffene  ®unbet  au«» 
Sluf  biefe  äBeife  l^abe  ic^  gtoei  Steigungen  bcr  (S&ule ,  t)on  benen  bie 
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mt,  mtöft  bem  burc^flclaffenen  Sichte  entfprfc^t,  bicS^euttalifation 
fineö  Siinbeld  gibt;.  ba6  in  einem  gewiffen  aber  unbefannten  SJerl^ält^ 
nijfc  polariftrted  8ic^t  beigemengt  entl^alt,  wät)renb  bie  anbete  bie 
9JfutraIifation  eined  ®ünbel6  gibt ,  ba6  ein  boppelt  fo  groß e6  93er* 
^&ltnif  polarifirten  ii^M  al6  bad  ))or]^ergel^enbe  entl^&(t. 

9?a(^bem  bie  ©aule  nnter  biefen  legten  aSSinfel  gefieHt  ifi ,  fuc^e 
\ä),  unter  n>e(c^m  aijimutatoinfel  i  in  SSejug  auf  bie  9iefIerion6ebene 
tfr  ^auptf^nitt  ber  SSergfr^jiaUpIatte ,  burd)  it)clc^e  ein  polarijirted 
iic^tbünbel  l^inburc^  gel^t^  gefteUt  werben  muf ,  bamit  bad  au^tretenbe 
Sfinbel  neutraliftrt  iji;  t.  \).  ba^  bieö  Sic^t  beim  Sluötreten  au6  bem 
^r^fiaQ  genau  fo  jufammengefe^t  ifl ,  n)ie  bad  t)on  ber  (Sron>ngIad* 
plattt  burc^gelaffene  SünbeL  3c^  tt)ieberI)ole  biefelbe  Operation  für 
tiie  Steigung  ber  Säule,  welche  ber  Steutralifation  be^  reflcctirten 
8ic^te0  entfpric^t;  unb  finbe  einen  g weiten  Sljimutatoinfel  i',  welcher 
finem  boppeltfo  großen  Säer^ältni^polartjirtenSic^te^entfpric^t  al^  ber 
^or^ergel^enbe. 

Der  ffierfuc^  ^at  für  ben  Sljimutafwinfef  i  36«  42'  unb  für  ben 
ajimutalwinW  i'  27«  58'  gegeben. 

SBenn  ba6  ®efe$,  ba^  wir  prüfen  wollen ,  richtig  ift ,  fo  muß 
ta^  Ser^ältnif  t>on  cos  2i'  gu  cos  2i  burc^  bie  ^aU  2  au^gebrücft 
werben  ♦ 

2lu^  ben  burc^  ben  SSerfu^  gelieferten  SBert^en  erhalten  wir  bie 
^oi)l  1,96,  b.  l).  bid  auf  ungcfaljr  Vso  ^^^  Siefultat,  welc^edbaö  ju 
tjeriftdrenbe  ®efe$  gibt* 

Semerfen  wir,  baß  ed  genügen  würbe,  »on  ben  SBinfeln  i'  unb 
i  ben  einen  um  5',  ben  anbern  um  11'  gu  t?ergroßcrn,  um  in  aller 
Strenge  bem  matl)ematifcl)en  ®efe^e  beö  6o|tnuö  gu  genügen» 

Sc^  gebe  eine  gweitc  Söeftitigung  für  ben  gall,  wo  bad  reflectirte 
8i(J)t  V3  be0  burc^gelaffcnen  beträgt.  3n  biefem  galle  beftimmt  man 
Mc  Steigungen  ber  gu  bem  93erfu(^e  benu$tcn  ©aule,  welche  refpectitje 
ben  Sieutralifationen  beö  reftectirten  unb  bed  burc^gelajfencn  Siebtel 
tntfprec^en* 

aaSenbet  man  bann  eben  biefe  Säule  unter  biefen  gwei  Steigungen 
an,  um  ba^  öoüftänbig  polarifirte  Sic^tbünbel  nad^  feinem  !Durc^gange 
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butd^  bic  Scrflf n^fiallplattc  ju  untetfud^en,  fo  finbet  man  bie  8ljf mutal* 
toinfct  i  unb  i',  welche  ben  9?eutraIifationen  entfprec^cn, 
i'  =  230  19' 
i  =380  19'. 
9?ad).bem  ®eff  ^c  mü^tc  cos  2  i'  gldd^  fein  bcm  breifac^cn  t)on  cos  2  i ; 
au^  bcm  aSerfuc^c  folgt  bicö  8SerI)altni$  ju  2,97^  vpa«  mit  bcm  mat^c* 
raatifd)en  (Scfefte ,  fo  gut  man  e6  nur  munfe^cn  fann ,  übcrcinfiimmt» 

33ca^tcn  wir ,  baß  in  bem  Jetten  gaße  bie  ffieriflcatton  jic^  auf 
ein  betidc^tli^e^  3nten)all  erftrecft  (38o  19'  —  23«  19'  =  15»). 

Sei)  füge  t)inju ,  baß  man  mit  bem  ^Polarimeter  |t(^  bic  ®en)if ^ 
l^eit  öerf(^affen  fann ,  baß  bieffeitö  unb  ienfeit^  be^  SBinfetö  t)on  45® 
m  gleichen  2lb|ianben  öon  biefem  SBinfel  bie  partiellen  ^ßolatifationfn 
gleich  groß  ftnb ,  unb  baß  man  burc^  bad  ^olariffop  mit  ber  ganjen 
@m)}ftnb(ic^feit ,  xotl^t  Vcjxn  eigentl)um(ic^  ift ;  nac()jun)etfen  t)ermag, 
baß  45<>  gerabe  ber  $unft  ift ,  noo  ber  regclm&ßige  unb  unregelmäßige 
©tra^l  fi^  t)olIftanbig  neutraliftren* 

SaSenn  man  an  bie  fettfamen  unb  unerwarteten  JRefultate  benft, 
xotiijt  ftc^  aud  ben  iüngften  SSerfuc^en  ber  $l)9ltfer  über  ba6  Sic^t  et« 
geben  ^aben ,  fo  barf  man  flc^  bere(f)tigt  glauben ,  ben  ©cepticiömud 
W  ju  ben  außerfien  ©renken  ju  treiben*  9Kan  fann  ft(^  g*  33-  fra^ 
gen,  ob  ba^  @efe^  beö  6ofinu6quabrat6 ,  baö  für  gemifc^te  Strahlen 
rid^tig  ifi ,  feine  ©ültigfeit  noc^  behalten  würbe ,  wenn  feine  ©trauten 
getrennt  ftnb*  Um  feine  ©pur  eine6  3tt)eifetö  befief)en  gu  tajfen ,  l^abt 
id^  ein  anbereö  Softem  t)on  ffierfudien  audgebac^t  unb  eingeri(fetct, 
bad  ben  ©egenftanb  einer  jweiten  SRittl^eilung  bilben  wirb. 

VII. 

aSiellfeiclit  wirb  man  forbern ,  baß  ic^  bie  2Bic^tigfeit  redj^tfertige, 
wel(^e  vi)  bem  experimentellen  Seweife  für  ba^  ®efeft  be6  6o|inu6^ 
quabratö  beigelegt  l^abe*    Solgenbeö  tji  meine  Slntwort : 

2)ie  einfacl^en  matl^ematifc^en  ©efe^e  (id^  rebe  nicbt  »on  benjc^ 
nigen ,  welche  auö  bloßen  Snterpolation^formeln  ^en)orge^en)  leiten 
auf  bie  ©pur  ber  Urfa(l[)e  ber  ©rfc^einungen*  Slußerbem  jtnb  biefe 
©efefce  m  bem  ©ebiete  ber  ^ß^^flf  fo  feiten,  baß  bie  ^ingufftgung  eine6 
neuen  eine  fc^^bare  SBereic^etung  ifi« 
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3fl  ba^  ®efe$  bed  Softnu^quabratd  etitmal  erpfrimcnteU  bewies 
fen,  fo  f^at  ein  mit  einem  ^ridmenfemro^re  ))erfe^ener  Seobacbter  ba^ 
9lttte(  in  ber  ^anb,  bie  äntenfttAt  ber  beiben  Silber,  welibe  bad  Sem^ 
ro^r  liefert ,  in  faji  unmcrHic^em  unb  nic^td  befioweniger  t>onfommen 
beftimmtem  ®rabe,  g.  S3.  um  ß^^ntaufenbfiel;  abju&nbem. 

!Dad  fragliche  ®efe$  fu^rt  3U  einer  birecten  unb  Iei(bt  au6fäl^t« 
baren  3Ret^obe,  bad  Polarimeter  erperimenteU  gu  grabuiren.  Sind 
i^m  ergeben  jt(^  bie  3WitteI  gur  Sofung  einer  ÜRenge  p^otometrifc^er 
unb  optifc^er  fragen,  bie  o^ne  ^ilfe  biefed  3nflrumented  unangreifbar 
fein  mürben :  }•  S.  bie  Seftimmung  ber  ^d()e  ifolirter  SSoIfen ,  bie 
ii)  oft  an  l^eiterm  ^immel  geigen,  mittelfl  bed  Suftanbed  ber  partieSen 
$o(arifation  in  bem  Sid^te,  melc^ed  biefen  SQoIfen  entfprii^t;  ein, 
beiliuflg  gefagt,  parabored  Siefultat,  weil  bie  Seflimmung  ieber  Gnt« 
femung  bie  SMeffung  einer  95afid  unb  bie  an  ben  beiben  Snppunftcn 
audgefül^rten  Seobad^tungen  gebieterifc^  gu  t^erlangen  fd)eint* 

Durc^  bie  auferorbentIid)e  Oenauigfeit  ber  ÜKetl^oben,  welche 
ba6  ©efefe  be6  Softnuöquabratd  liefert ,  l^abe  ic^  bie  folgenbe  fef)r  oft 
gefteüte  unb  fel^r  tjerfc^ieben  beanttt)ortete  Srage :  ftnb  ber  JRanb  unb 
ber  ÜRittelpunft  ber  Sonne  gleich  Ieud)tenb ,  gu  einer  beftnitit)en  85* 
fung  fuhren  fönnen. 

Die  t)on  ber  (grbe  au6  jtc^tbare  ,j&albfugel  bed  9Bonbe6  enthält 
fe^r  glangenbe  S^^eite  unb  baneben  anberc  bunfle  ©teilen,  welche  man 
uneigentlic^  9H  e er e  genannt  l^at*  ffief^ee  ftnb  bie  93erI)altnijTe  ber 
3ntenfttaten  biefer  mit  einem  fo  ungleichen  SReflerion^^ermogen  oer^  • 
[ebenen  ©egcnben  ?  Dad  Problem  l)at  man  gwar  auffiellen  f onnen, 
aber  niemals  gu  lofen  'ottmoi)t  9Ran  wirb  feigen ,.  baß  feine  Söfung 
jic^  auf  eine  fe^r  tmfa(t)t  Sffieife  aud  einer  einft^t6t)otten  Slntoenbung 
M  ®efefte6  beö  Softnu^quabrat^  ergibt» 

@nbli^  bejlimmt  man  mit  eben  biefem  ©efe^e  bie  relatit)en  3n^ 
tenjttaten  bed  9Honbli(^te6 ,  welche«  ^on  ber  6onne  fomint ,  unb  bed 
t)on  ber  @rbc  fiammenben  afc^farbcnen  @(l)eine6  unfered  ©atefliten. 
Solan  mirb  alfo  erperimentett  erfal^ren ,  ml^t^  ba«  93ert|ättmf  ber 
8i(^tintenfttaten  ber  ©onne  unb  ber  @rbe  ifi ,  le^tere  ald  ein  baö  ®on^ 
nrnlt^t  reflectircnber  planet  betrachtet.  9Wan  wirb  ferner  erfennem  ob 
bie  ^on  bem3}?onbe  au0  fuccefftoe  ftcötbaren  (Srbl)emifp^ären  meSr  ober 
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mni^tx  (eud^tf nb  ftnb,  je  nac^btm  ftc  ine^r  ober  weniger  fejie  S^^cilc  ber 
(Sttt  ((Eontimntt),  ober  mel^r  ober  weniger  SPaffer  (SReere)  entl^aücn. 
^ftan  wirb  gletc^jetttg  ben  @{n^f  M  me^t  ober  mtnber  bur4)ftd)ttgen, 
be^  mel^r  ober  weniger  wolligen  3uftanbed  unfererS[tmofp^aref(^&(en; 
fo  baf  ed  nid||t  unmöglich  i%  baiß  man  etnedS^agd  in  ber  Beobachtung 
bed  afclifarbenen  ixä)M  bed9Ronbed!Data  für  bie  mittlere  S)ur#(^tig^ 
feit  ber  t)erfc^iebenen  (Srbl^emifp^ren  fu(|}en  wirb. 

2)ie^  ftnb  einige  ber  p^otometrif(^en  gragen ,  bic  ic^  futcefjiftc 
t>or  ber  Slfabemie  ju  be^anbeln  beabfic^tige»  3^re  Slnfül^rung  wirb 
l^offentlic^  genägen ,  um  bie  !Detaitö  }u  rechtfertigen ,  in  bie  t(^  mi<^ 
eingelaffen  Iiabe;  um  bie  Sffiic^tigfeit  eined  erperimenteden  Seweifeö  für 
ba6  ®efe^  bed  @o{tnu6quabrat^  fäl^Ibar  ju  macf)en. 


Smtxtt  ^Ibljanblimg  über  fl^otomttrit. 


ßonfiruction  berSafel  über  bic  t?on  einer  ®Ia6platte 
mit  parallelen  glac^en  gurücfgetoorfenen  unb  burc^* 

gelaffenen  Sic^tmengem 

®e(efen  in  bet  $(fabcmic  Der  SStflenfc^aften  am  1.  9ipnl  1850/) 


!I)er  ßmd  biefer  2lb^anblung  ifi ,  bie  üafcl  über  bic  t)on  einer 
®(a6platte  mit  parallelen  Stächen  unter  allen  9{eigungen  juräcfge^ 


*)  iBid  ie$t  ntc^t  gebruiite  Slb^anblung ,  toooon  bie  Comptes  rendus  des  si- 
aoces  de  TAcadf^mie  des  Sciences  mit  ta€  nat^folgenbe  dtefume  entl^alten : 

,,^tc^fel  ber  9on  t\ntx®lai)platit  mit  paraQeUn  gldd^en  unter  «erfd^iebenen 
bet  Dberfläd^e  nal^e  Itegenben  D'leigungen  gurücfcieworfenen  unb  bur^gelafenrn 
£i((tmengen  »orgulegen ;  biefe  numedfd^en  9leru(tate  ^u  einer  neuen  ^eflätigung  be6 
®efe(^e6  tti  (Softnu^quabratd  )U  oern^enben,  inbem  man  nid^t  mel^r  mit  jufammen« 
faHenbrn  Stral^len,  fi>nbern  mit  getrennten  Silbern  i)))erirt;  bur(^  ^i^cuffton  ber« 
felben  bie  Tliittl  fennen  §u  leieren,  mit  beren  ^ilfe  iene  Xafd  conftruirt  toorben :  bie6 
iß  ber  ©egenftanD  biefer  gtoeiten  ^b^anblung.  3n  Srtoartung  ber  balbigen  $er« 
üffenKi^ung  be«  XttM ,  beffen  Ifcange  bie  für  ^xt\Ui  biefer  ©ammlung  fefigefe^ten 
©renjen  bei  toeitem  überfcfjreiten  toürce ,  toirb  man  ^ier  nur  eine  fe^r  furje  Slnjetge 
i^re«  ^au^tinl^altd  geben. 

,,lDie  bi6l^er  gen^ö^nlid^  angetoanbten  ^]^otcmetrif(^en  ^erfa^rungdmeifen  Be^ 
tu^ten  auf  ber  ^enu^ung  !ünfl(id^er  l^icf^ter,  beren  oerdnberlid^er  @)lan)  gu  genauen 
Stejfungen  menig  geeignet  toar.  <SoId^e  Siebter  ftnb  t)on  biefen  ÜBerfuc^en  oollßän« 
big  au^gefc^Ioffen  unb  bied  ifi  eine  ber  n^efentli^fien  ®igentl^üm(i(^!eiten  ber  neuen 
»on  mir  befolgten  SWetl^obe.  JDiefe  SJietl^obe  grunbet  fiä)  auf  bie  ©enu^ung  ghjetet 
Äunjlgriffe:  ber  erfle  be^l^t  barin,  bie  öilber  mittetfl3)o|)re(bre(^img  fuccefjlüe  gu 
f)»alten ;  unb  ber  ^xotiU  barin ,  bad  Si^t  fletd  einem  breiten  $apierf((irme ,  ber  im 

10* 


148  S^nttt  Saitb. 

»orfcncn  unb  burd^gdaffencn  gidjtmengcn  t>otjuIf gen ,  unb  bie  ÜWittcl 
fennen  gu  lehren,  mit  beren  Jg^llfe  i6j  bicfe  %ajü  conflrnirt  Ijabe. 

•  Souguer  ^at  burc^  fc^arffinntge  SScrfuc^e  bargetl^an ,  baf  bad 
Slugc  för  bie  ®Ici(^l&cit  jwcier  Siebter  ein  fe^r  gute6  Urtl^eil  ^at.  3n 
biefen  erfien  Slbl^anblungen  werben  n)it  bie  pl^otometrifc^en  fragen 
löfen/  inbem  n)iT  burc^  neue  ÜRet^oben  bie  }u  ))erglei(||enben  Siebter 
auf  gleid^e  ^eQigfeit  gurudfül^ren ;  tooUi  xoit  guerfl  biefe  ©leic^^eit 
ol^ne  irgenb  ein  meitered  ^Alf^mittel  mit  blof  en  9lugen  beurtl^eilen, 


burd^gelaffenen  ii^U  Belva^tet  unt  t>on  einem  großen  ^l^eite  M  UUditn  ^imm^ 
beleuchtet  toixt,  gu  entnel^men. 

,,lDie  Slb^anblung  tntff&U  eine  tnd  Qingetne  gel^enbe  IDideufflon  tiefer  beiben 
jeunflgtiffe ,  fo  tote  ter  Bedingungen,  unter  meieren  man  {te  anjutoenben  l^at. 
5Dur4  @d{>Iitffe  unb  burd^  ben  l^erfui^  toirb  gegeigt,  baf  ber  ^Beoba^ter  auf  bie  t>er« 
änberlidj^en  SDißangen,  in  totlä)t  ber  <Bä)\xm  gefieKt  werben  fann,  unb  innerhalb  ge$ 
Ziffer  ©rengen  felbft  auf  ben  Sludjha^lungdwinfel  M  Sichte«  feine  (Rüffftc^t  |U 
nel^men  braudjft.  3Rm  htmtifi  femer  mittelfl  bed  $o(ariffo)}d  burc^  btrecte  !Beob« 
a^tung ,  ba$  bie  Spaltung  in  einem  neutralen  Sic^tfirai^Ie  genau  in  gtoei  glei^ 
a:^eire  erfolgt. 

,,9taä)titm  ber  93erfaffer  mit  ber  gangen  erforberli^en  Sorgfalt  bie  IBebin^ 
gungen  erforfci^t  ^at,  toeld^e  erfüllt  fein  muffen,  um  aud  ber  Senu(ung  bed  @4ir$ 
mti  unb  bo))pfltbrec3&enber  $ri«men  »on  befonberer  ©ef^affen'^eit  ben  gröft* 
möglichen  Bortl^eil  gu  ergtelen,  legt  er  bad  ))on  i^m  benu|te  Snflrument  ber 
Slfabemie  ))or,  erläutert  ben  ®ebrau(^  beffelben  unb  gibt  bie  numerifd^en  Üßertl^e  ber 
9Din!el  an,  unter  toelc^en  bie  Sprengen  bed  t)on  einer  ®ladplatte  mit  ^^araUelen 
glasen  reflectirten  unb  burcf>gelaffenen  Sichte«  in  bem  SJermtniffe  »on  4:  1,  2: 1, 
1:  1,  i/a*  1  unb  V*;  1  jlci^cn.  2)urc^  eine  3nter))olatton  gtoifc^en  ben  ©liebem 
btefer  (Keilte  gelangt  bann  ber  iBerfaffer  gu  ben  ©efiimmungcn,  beren  er  gum  53e^ 
tt)eife  für  bad  ®efe^  be0  (Softnu^quabratd  unter  ben  oben  au^gefproc^enen  Bebim 
gungen  bebarf. 

„2)iefer  Seioei«  ifi  inbef  nur  jlrrng  unter  ber  9lnnai()me,  bag  fein  merflit^er 
Slntl^eil  ))on  Sic^t  hti  bem  ^cte  ber  {Reflrrion  ober  ber  Brechung  an  ber  erfien  unb 
gleiten  Dberfidcbe  ber  $latte  t)rrnid^ tet  loirb.  ^rago  l^at  umflänblid^  bie  SBerfu(^ 
erläutert,  burd^  »eld^e  er  im  ©egenfa^  gu  ben  in  flafftfd^en  Werfen  au^gefproc^enen 
Oiefultaten  bie  (Ric^tigfeit  biefer  toid^tigen  X1)at\a^t  bargetl^an  f)at. 

,  ,3n  einer  britten  $lb^anblung  »irb  ter  ^erfaffer  geigen,  tcit  man  oon  fleinen 
aöinfeln  (4»  unb  26Va°)  gu  Sncibengen  übergel^cn  fann,  toelcbe  ber  fenf redeten  na^e 
liegen ;  toie  man  ferner  bie  SRengen  bed  an  ber  Dber^ä(^e  ber  SRetalle  unb  an  bet 
erfien  £)berf[ä^e  burd^ft^tiger  (Spiegel  reflectirten  Siebtel  beflimmen  fann." 
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fpäter  aber  einige  jtunftgriffe  6enu$en ,  n?el(^e  eine  feinere  (Sntfc^ei^ 
bung  ermöglichen. 

S>ie  wn  mir  befolgte  SRetl^pbe  unterfc^eibet  ficb  )>on  ben  SSer^* 
fal^rungdn>eifen  meiner  9$org&nger  fe^r  n)efentli(^  baburc^,  baf  tc^  nie^ 
male  ju  fünftlic^en  Siebtem  meine  3uflu(^t  genommen  ^abe. 

Sott  Sebem,  ber  foldjie  8id)tqueDen,  wie  Xalg^  unb  SEBac^dfergen 
ober  l^ampen  mit  boppeltem  Suftjuge  benu^t  l^at,  ift  über  bie  Unftc^er^ 
Reiten,  n)el(be  bie  SIenberungen  ber  ^eQigfeit  in  ben  (SnbrefuUaten 
wanloßten,  über  bie  ga^Ireicfeen  ©(^»ierigfeiten,  meiere  jte  ben  SBeob# 
acbtungen  entgegenjiettten ,  Älage  geführt  »orben.  3c^  meinerfeit* 
(cfmne  offen,  baf  ic^  ben  pl^otometrifc^en  Unterfuc^ungen  ))oQfommen 
cntfagt  l^aben  n)ärbe ,  menn  i^  ni4>t  bie  WtUl  gefunben  l^dtte ,  bie 
unbequeme  unb  unftc^ere  3[nn)enbung  ber  bergen  ober  9lrganb'f(^en 
im)ftn  gu  umgeben.  !Diefe  SWittel  flnb  »on  gtoeierlei  8lrt ;  bad  erfie 
ftegmecft  bie  9enu$ung  ber  2)o))pe(brecbung ,  um  bie  beobachteten  Sil^ 
bei  auf  bie  ^Alfte,  ein  SSiertel  u*  f.  n).  t^rer  urfprüng{ic|ien  Sntenftt&t 
)u  rebuciren ;  bad  gleite  befielt  barin ,  bei  aQen  SSerfuc^en  bad  Sid^t 
einem  ^apterfc^irme  gu  tntmf)mtn,  ber  im  burc^gelaffenen  Sichte  be^ 
tia^itet  unb  ))on  einem  fel^r  großen  S^l^eile  be^  fo  iitl  ald  möglich  be^ 
betften  ^tmmeld  erleuchtet  toixb. 

9Sor  jebem  SBerfuc^e  n>ar  e^  alfo  t)or  allen  3)ingen  nöt^ig ,  ben 
6dS>irm ,  welchem  ba«  8ict)t  entnommen  »erben  follte ,  au^  allen  ®e^ 
jtc^tepunften  gu  prüfen,  um  jtc^  gegen  jebe  t)on  biefer  ®titt  fommenbe 
Jel^Ierquette  gu  jtc^ern.  3)ie6  »erben  toix  in  bem  ^aa^t  audfül^ren, 
afö  tt)ir  in  unfern  SBerfut^en  oorfc^reiten. 

Senn  man  baran  benft ,  bap  bad  aud  irgenb  einer  jDueUe  aud^^ 
fltömenbe  Sic^t  im  9Serl)altnif  bed  Duabratd  ber  Sntfernungen  an 
3ntenfttit  abnimmt,  fo  wirb  e6  anfangt  fcf)tt)fr  gu  begreifen,  baf  man 
für  bie  ©efammtl^eit  üon  fünften,  ml^t  eine  gufammen^ängenbe 
Slac^e  bilben ,  felbji  wenn  man  bie  Dberfl&d^e  birect  betrachtet ,  auf 
Mffe  SBerminberung  nic^t  Siürfftc^t  gu  nebmen  braui^t  5  baf  e^  gleicfi^ 
gwltig  ifi ,  ba0  Sidbt  einem  nal^e  ober  einem  fem  jie^enbcn  ©c^irme  gu 
wtlel^nen.  (Sine  aufmerffame  ?ßrüfung  anbert  aber  biefe  erfien  ©n* 
btücfe*  2)enn  gefeftt,  man  betrachte  ben  Schirm  burc^  eine  Deffnuhg 
^on  gegebener  ®roße ,  unb  ber  ©c^irm ,  auf  »eichen  biefe  Deffnung 
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{i(^  proitdtt ,  fittft  iuttft  1 ,  unb  bann  2  Smtimetet  t>om  Sluge 
ab.  !£)ad  Stc^t  jiebe^  {tc^tbarm  $unfted  n)trb  im  tBer^Itni^  be« 
Ouabratd  ber  Slbflanbc^  alfo  im  SScr^dÜnifi  t)on  1:4,  f(^n>&(^et 
n)crben ,  aber  tro(  biefer  @(^n)ä(^ung  bie  ^(Qtgfeit  ber  Otffnung  bi^ 
felbe  bleiben;  benn  im  gleiten  ^aUe  n>irb  e6  4 mal  mrl^r  fünfte  bed 
@(^irmed  geben ,  meldje  i^r  i\i)t  gu  bem  8(uge  fenben ,  a(d  in  bem 
erfien;  ma^  eine  looQflAnbige  Somt)en)ation  ^eiDorbnngt. 

Dbn)ol^(  biefe  Betrachtungen  ein(eu(l^tenb  {tnb ,  l^abe  ii)  bo(^  ge> 
wünfc^t ,  bie  Siefultate  ber  S^^eorie  burc^  einen  entic^eibenben  SJerfut^ 
gu  ))rfifen.  3(^  l^abe  ^erm  Saugier  Qtbttm,  gwei  gang  gleiche  Stit» 
ter  *;ßapier  in  t>erfd)iebenen  Entfernungen  t>on  bem  Orte,  wo  er  jte  im 
burc^geiienben  Sichte  beobaditen  foDte ,  bem  Sichte  ber  Sonne  audjui» 
feften.  Slac^bem  bie«  gefc^e^en,  projiidrte  fic^  eine  in  ber  Sntfemunj 
bed  beutlic^en  @e^end  gelegene  (Spalte  gieic^geitig  mit  ber  linfen 
ig)&(fte  auf  bad  nähere  unb  mit  ber  rechten  ^älfte  auf  ba«  entferntere 
SBiatt*  !Die  @traf)(en ,  welche  oom  Sluge  au«  bie  beiben  ät&nber  ber 
©palte  greiften,  umfaßten  auf  bem  entfernteren  Rapiere  ein  gröf  ere« 
® tä(f  ber  Oberfläche  a(d  auf  bem  n&^eren  unb  megen  biefed  Umfianbei^ 
fc^ienen,  fo  weit  e«  jtc^  beurt^eilen  ließ,  bie  beiben  ZtjtiU  ber  ©palte, 
beren  einer  ftc^  auf  ben  naiveren,  ber  anbere  auf  ben  entfernteren  ©c^irm 
proiidrte,  genau  biefelbe  ^eHigfdt  gu  l^aben* 

3c^  lajfe  ^ier  bie  numenfc^)en  SBertl^e  biefer  SBerfuc^e  folgen. 

^rfier  SJerfud^. 

(Entfernung  bcd  ^ugrd  üom  erfien  ®(^irme 60  (Senttmeter 

I,  »        IT        »     grodten     „       90       „ 

^  „       ^      öon  ber  ©palte      49       ^ 

3wciter  QSerfu^. 
(Entfernung  bed  ^uged  bom  erßen  ®(]^irme 58  (Sentimeter 

n  u         n         n      gwdten      91         . 

„  „       „      üon  ber  ©palte      . 49       „ 

©onad)  brauchen  wir  und  alfo  wegen  Heiner  ober  großer  Un< 
gleic^l^eiten,  welche  gwifc^en  ben  Sntfemungen  ber  t)erfc^iebenen  $unfte 
be6  ©c^irmed  ))on  bem  anguwenbenben  ^l^otometer  etwa  t>or^anben 
finb,  feine  ©orgen  gu  machen. 
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SBtr  tooUen  ic$t  prüfen ,  ob  ber  anbete  Jlunflgrtff,  jü  bem  i^f 
meine  Sufluc^t  genommen  I)abe^  niefit  irgenb  eine  (Sc^wierigfeit  barbietet 
Weine  3bee ,  boppeltbrecbenbe  Jtn;flaOe  gu  benu^en  /  um  Si(^tßral^(en 
auf  bie  ^alfie,  ein  SSiertel  u.  f«  m*  t^rer  urfprünglicben  SntenRtät 
jurücf jufüt)ren ,  f)at  mic^,  mt  \(i)  bereite  oben  em)äl)nt  ^abe ,  ber  9e^ 
nu^ung  funftlic^er  in  t>erfd^iebene  Entfernungen  geßeUter  Siebter  ent« 
^oben.  93or  SlnfleOung  irgenb  einer  ^IReffung  mu^te  aber  btefe  3bee 
atö  brauchbar  nac^gen)iefen  loerben ;  ed  mu^te  gejeigt  n^erben,  ba§  fte, 
wä^renb  fte  einerfeitd  bie  ^Beobachtungen  bequemer  mad^t;  anbererfeit^ 
ju  genaueren  ÜRetl)oben  ald  wie  bie  früheren  93erfal^rungdn)eifen  führte» 
3(^  bin  be^l^alb  in  folgenber  SBeife  t)erfal^ren : 

Unter  bcn  gänßigflen  Umfi&nben  ^abe  td^  mit  größter  Slufmerf^ 
famfeit  bad  t>on  einem  natürlichen  JCr^füade  ober  t)on  einem  ac^roma^ 
tifirten  $ridma  gelieferte  regelmäßige  unb  unregelmäßige  93ilb  geprüft, 
a6erm'ema(6  gn>ifc^enbeiben9ilbern  ben  gering{)en3nten{itätdunterfc^ieb 
;u  finben  t)ermoc^t. 

3c^  hc^bt  mich  inbeß  auf  biefe  Prüfung  nid^t  befc^r&nft,  fonbem 
bad  $o(ariffop  gu  ^u(fe  genommen* 

!I)ie  beiben  au^  einem  boppeltbrec^enben  Är^fiaffe  au^tretenben 
Sunbel ,  ba6  regelmäßige  unb  t>M  unregelmäßige ,  jtnb  rec^ttoinfelig 
ju  einanber  polarißrt.  Sefäßen  biefe  99ünbel  nic^t  gleiche  Sntenfttät, 
fo  toürbc  tfa^  aud  itjxtx  ÜRifc^ung  l)ert)orgel)enbe  8id)t  partiell  pola^» 
rifht  fein  unb  bad  in  bem  vereinigten  Sünbel  enthaltene  potarifirte 
i\i)t  eine  bem  Unterfc^iebe  jwifc^en  bem  regelmäßigen  unb  unregel^ 
maßigen  S3unbe(  g{eici)e  äntenfttät  geigen  Slicft  man  aber  mittelfl 
M  $o(ariffopd  burc^  einen  boppeltbrec^enben  Jtrt^flaD  ^inburc^  nac^ 
rinem  Statte  weißen  ?ßapierd ,  fo  fielet  man  feine  ©pur  t)on  garben ; 
unb  bo(^  tpürbe  bie6  Serfa^ren  ben  geringjien  3ntenfttät9unterfcl[)ieb 
)Q)ifc{)en  ben  beiben  au6  bem  JFr^flaQe  au^tretenben  Sitbem  bemerflic^ 
gemacht  ll^aben* 

®onac^  fann  man  alfo  a(d  bemiefen  betradf^ten ,  baß  menn  ein 
neutrale^  Sii^tbunbel  burc^  einen  boppeltbrec^enben  JCn;{iaO  ^inburc^^ 
9<^t;  bad  au^tretenbe  Sic^t  genau  gur  einen  ^älfte  in  bad  regelmäßige 
unb  jur  anbem  in  bad  unregelmäßige  $i(b  äberge()t* 
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2)te  audtretenben  Süntel  rntl^atten  aber  ntc^t  bte  ganje  3Renge 
ted  einfadenben  2id[|te$;  benn  wenn  ein  Sic^tbünbrl  auf  bteDfcerfla^e 
etnee  boppeltbrec^enben  ifr^ftalle^  f&Ut,  fo  erlcibet  ed  vor  feiner  ©pat 
tung  eine  i)artiene  3urücftt)erfung ;  bie  Spaltung  erfolgt  erft  in  bera 
fd^on  gefc^it)&(^ten  93änbe[. 

SSei  bem  Sluötritte  au3  bein  5tn;fiaHe  erfaf)rt  jebeö  ber  beibcn 
Silter,  ba6  regelmäßige  fon)ol)(  afö  ba6  unregelmäßige,  »ieber  eine 
partieBe  SurüAoerfung .  @d  ift  alfo  gerabe  fo,  al6  ob  bic  Spaltung 
in  einem  juerjl  bei  feinem  Eintritte  in  bie  fr^jiaHinifc^e  platte  unb 
bann  noc^maW  bei  feinem  2ludtritte  gefc^n)&d)ten  Sunbel  eingetreten 
wdre.  aSitl  man  bie  auö  einem  Äri)ftaBe  audtretcnben  regelmäßigen 
unb  unregelmäßigen  Sünbel  mit  einem  anbem  nic^t  gefpaltenen  Sün^ 
bei  t)ergleid)en ,  fo  »irb  man  Se^tered  jutjor  eine  gleiche  ©c^wäc^ung 
erleiben  laffen  muffen ,  inbem  man  ed  tmd)  tim  fr^ftaflinifd^e  platte 
\)on  berfelben  ©ubjianj  unb  berfetben2)icfe;berenDberfIdc^en  bcnfelben 
^oliturgrab  ieigen  unb  bie  nac^  ber  Slic^tung  ibre^  eigentl^ünUicften 
Q^niiM  feine  Doppelbrechung  beftftt,  ^inburc^gel)en  laßt* 

SBenn  man  bie  2)oppcIbrec^ung  burc^  jn)ci  an  einanber  gelegte 
?ßri«men  t>on  Sergfr^ftaH  erzeugt ,  fo  bringt  man  jwifcben  bte  beiDen 
in  S3erüf)rung  beftnblid)en  glAcben  eine  ©ubfianj;  wie  bicfen  S^erpcntin, 
welche  bie  Sleflerion  an  ber  jweiten  gladje  beö  erften  unb  an  ber  erjien 
gldc^e  bed  jweiten  5ßri6maö  unmerHic^  mac^t*  Um  ben  oben  au^ 
gefproc^enen  ©ebingungen  ®enüge  gu  feiften ,  bebarf  eö  alfo  nur  no(b 
ber  ^erftellung  einer  S3ergfr9ftallplatte  t)on  gleid)er  2)icfe  mit  ben 
beiben  über  einanber  gelegten  ^kidmen ,  bie  feine  mcrf lic^e  2)oppcl^ 
brec^ung  jeigt,  unb  auf  ben  (Sin^  unb  Sluctrittöflac^en  benfelben  OraD 
von  5ßolitur  befi^t,  wie  bie  erfie  glac^e  bed  erften  unb  bie  jweite  gläc^je 
bed  jweiten  ^^Jri^maö. 

3n  folgenber  SBeife  l^abe  id)  ein  ?ßridma  auöfül)ren  laffen,  wel^ 
c^e^  allen  biefen  SBebingungen  genügt,  ^an  nimmt  eine  ©erg^ 
fri)flallplatte  mit  parallelen  glücken  unb  fct)neibet  fte  an  bem  einen 
Snbe  in  ber  SBeife  feilförmig  gu ,  baß  eine  ber  glücken  bed  SSinfd^ 
tint  ber  urfprünglic^en  Dberflftc^en  ter  ^Jlatte  ift ,  wie  bied  bie  naj^^ 
fte^enbe  gigur  2  im  !Durc^fcl)nitte  barfiellt* 
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3n  bem  Steile,  tt)o  t)ic  beiben  Dberfläc^eit  parallel  jinb,  bcji^t 
bic  platte  feine  merflicfec3)oppel6rec^ung;  in  bem  pri^matifc^en  ©tücfe 
tritt  blefetbe  bagegen  fe^r  jiarf  f^troox,  inbef  jeigen  bie  beiben  Silber 
tic  pri^matifc()en  garben. 

9Bir  nehmen  eine  ber  erfien  ät)nlic^e  platte  t)on  berfelben  !Dicfe, 
unb  fc^leifen  if)r  eined  Snbe  feilformig  ju,  wie  gig.  3  geigt,  fo  ba^ 
ber  SÖinfel  bed  Äeifö  bem  ber  erjien  ^ilaiU  genau  gteid)  ift; 


gig.  3.  —  Umgefc^rte  fcilfdrmigc  S3ergfrt;ftafl4)l«tte. 

SBcnn  bic  beiben  platten  mit  ben  feilformigen  ©tiirfen  an  einan* 
ber  gefegt  werben,  fo  bilben  jte  tint  gufammengefepte  platte  t)on  überall 
gleicher  Dicfe» 
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8tg.4.  —  3n  fcet  9Jiittc,  aber  nicbt  an  t)«n  (Silben  doppelt  bved;enbe93ergfr^fiaUv(atte. 

!Dur^  ba6  Uebereinanbertegen  ber  beiben  entgegengefeftten  Jfeile 
njerben  fammtlic^e  t)on  ber  priömatifc^en  gorm  ^errü^renbe  garben 
aufget)oben ;  boc^  bleibt,  wenn  bie  ©tüdfe  rid)tig  gefc^nitten  ftnb,  in 
bem  ben  beiben  gufammengelegten  fcl)rägen  glac^en  entfprec^enben 
Steile  ber  5|3lattc  eine  lyinreic^enb  jiarte  ^Doppelbrechung  übrig. 

Äitten  wir  nun  bie  beiben  eben  genannten  glac^en  mittetfi  einer 
Subftang  gufammen,  welche  benfelbenSrec^ungöerponenten  beftftt,  wie 
ber  Sergfr^flaa,  fo  erl)alten  wir  eine  ^JJfatte,  weldje  in  il)rer  üKItte  ba^ 
8id)t  boppelt  brid)t,  an  i^ren  (gnben  aber  tiefe  @igenfd)aft  nid)t  beft^t, 
unb  in  aCen  il^ren  Zi)tHm  bie  fenfrec^t  burc^  fie  ^inbur*gef>enben 
?ie^tftral^lett  r>on  gleicher  3ntenfttat  in  gleidjer  SBeife  fc^wdc^t* 
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9Ran  muf  bemerfeit;  baf ;  weil  man  bei  ber  99eobac^tung  bm 
2ict)ttbeil;  miä)tx  burc^  bad  prtdmatifc^e  6tä(f  ber  ^lattt,  unb  ben^ 
jientgen,  welcher  burd)  baö  nic^t  pridinatifcfte  @tücf  berfelben  l^inbur*^ 
ijeflangen  \%  auf  bie  Oleicb^eit  jurrirffü^rt,  bie  beiben  wfrHic^  wr* 
fllic^enen  Sünbet  urfprünglic^  biefe(be  Sntenfitdt  beft^en  unb  but* 
bie  Sleflerion  in  SBirflicfeWt  gleiche  SSeilufte  crleiben.  Setrac^ten  m 
nämlic^  bad  SBönbel,  n)c(c^cd  auf  bad  pri^matifc^e  @tutf  fäOt/  a(d  in 
jwei  ^alften  get^eilt :  fo  wirb  jebe  biefer  ^alften  einen  gleichen  35tr^ 
luji  erleiben,  wie  bie  8id)tmenge,  mlijt  auf  bad  nic^tpridmatifd)eStö(f 
fällt  unb  bie  fcblie^lid),  wenn  ber  SSerfucb  beenbet,  i^nen  gleid)  ifi.  Db* 
gleid)  bad  auf  ba6  priiJmatifc^e  (Stäcf  fallenbe  Sic^tbünbe(  eine  boppelt 
fo  gro§e  3ntenfttdt  bejt^t  ald  ba^  änbere,  fo  ijl  toöi)  tlax,  ba^  weit  bie 
SSergleic^ung  mit  ber  ^Älfte  biefed  gefpaltenen  Sünbeld  gefc^iel^t,  fcic 
©c^wacbungen  an  ber  erften  unb  jweiten  Dberfldcbe  einer  ^  unb 
anbererfeit6  biefelben  fein  muffen. 

!Diefe  jufammengefe^ten  platten  fpielen  in  meinen  iBerfuc^cn 
eine  grofe  JRolIe.  2)a6  pridmatiic^e  Stücf  entfpricfet  flete  bem  Silbe, 
weI4)e6  l^albirt  werben  foH ;  ber  9ie(i,  ober  eined  ber  nic^t  mit  Doppel* 
brr c^ung  perfel^enen  @nben  bient ,  um  ba6  93ünbel;  um  beffen  Ser» 
gleicfcung  mit  bem  erften  e6  ficb  ^anbelt,  eine  gleiche  ©c^wäc^ung  er^ 
leiben  gu  lajfen^ 

Die  Xafet,  welc^ie  wir  bilben  werben,  enthalt  bie  SSer^attniffe  M 
gefammten  t>on  platten  mit  parallelen  glacben  rcftectirten,  unb  M 
gefammten  von  eben  benfelben  burc^gelaffenen  ?icbted,  "^Slit  etwaöSluf* 
merffamfeit  wirb  man  finben,  baf  biefer  Umfianb  bie  anwenbuiig 
eine«  l^inlanglid^  au^gebe^nten  Scl)irme6  »on  gleid)f6rmiger  ^enigffit 
unentbehrlich  mad)r;  unb  ebenfo,  baß  biefeSlrt  t)on  98erfuc^e'n  ben  ®e* 
brauch  einer  großen  ®la6ptatte  erforbert. 

Verfolgen  wir  ndmlic^  bie  Sa^n  eine«  gic^tjiral^lee,  weldjer  t)on 
einem  fünfte  bed  Schirme«  au^gel^t  unb  fc^ief  auf  bie  er jie  DberPa(^e 
ber  ^Platte  fant:  im  ©infall^punfte  wirb  ein  X^eil  biefee  ©trabW 
unter  bemfelben  äSinfel,  unter  welchem  er  einfiel,  gurücfgeworfen ;  ber 
äbrtge  Üt^eil  bringt  in  bie  platte  ein,  nac^bem  er  eine  93re(^ung  et' 
litten  ^at,  bie  xf)n  ber  fen!red)ten  9{ic^tung  mel^r  ober  weniger  näbert 
Sin  ber  gweiten  giac^e  angelangt,  erfahrt  ber  ®tral)l  abermals  eine 
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(Hntitttt  JRtfltrioti :  rin  I^til  tritt  in  bie  ?Hft  nu«  unb  b(r  tinbert  lutrb 
jüT  trjim  glfic^t  jutüttgrfiii^rt,  "Dort  (tieibet  bitftr  jutfitfgeiBotftne 
^iUbttmalö  eint  paitiellc  9{tßmün;  in  %^t\i,  tvelc^rt  in  bic  Suft 
austritt,  ift  t)(m  (rften  reflfftitlm  Strahlt  pflraUel,  btr  anbree  Heil 
j(^t  jut  jnxiten  giädif  jurürf,  top  ß(^  bie ftlfxn  Sßorgängt  »ieber^oltn, 
mi  fo  fort  bifi  ins  Unentli^e.  ©onnd)  bcfir^t  alfc  bit  ®tfamnitf)dt 
trt  r(p;trtirtm  Sidjff« :  au«  brin  Sictjtc,  lüelc^tfl  beim  Sluffaflen  Bon 
«ufitnauf  bit  erfie  glätte  jurürfgcicoricn  miirbe;  aufl  bemjmigtn,  toel« 
1^  in  bi(  ?uft  übergetreten  ift,  n(i(^bfm  f«  eine  Sieflerton  an  ber 
jffltitm  glädie,  unb  eine  SSrcc^ung  nn  ber  erften  erlitten  fjat ;  unb  fo 
fürt  Oll«  «Den  btn  Straijlfn,  njelctie  au3  fincr  partieHen  Äefletion  an 
l«t  jiDtitm  glädje  unb  barauf  folgenter  »rf*un9  an  Der  etftm  f)«' 
Mtge^, 

2)i(  beigefügtf  gig.  5,  macht  biffe  SRei&e  Bon  ffiorgänflen  flaret, 
'ii  jebe  flnbemxitige  Srlfluterung. 

'•^'•4'  „  Ä  s'  le  K."    jf 


T'/h'/B'..- 

-  Surnniininfi^uiig  ein«  Sidifbünttlä,  cd  »on  rintr  ©laiplat»  mit 
Fataüdm  ^hifm  lUTÜdgtworfcn  ift  unt  au«  Um  pi<n  tin«n  ®(^innt  au<i 
atfantlcn  Siifilc  ftammt. 

9tan  wirb  bfmerten,  bog  biefelbe  Siflut  aud)  beutlid^  na(6tvcf|i, 
»ie  bit  ©efammt^fil  ber  burcbgeVnben  etraljltii  br«  tion  tfnoB 
$unftt  R  bt0  iScbinneS  HiV  fommrnbm  Si(t)tf«  gufammragtfc|»t  iß. 


3nKitt  9Ii6iintIuR9  übet  V^otointtHt. 
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^t\)mm  mt  jie^t  an,  tad  ®(ad  ST  fei  tief  unb  bad  Sic^t  faOe 
fel^r  fc^icf  gegen  bie  Dbtx^&i)t  ein,  fo  »erben  bie  jurürfget^orfenen 
©trauten  AA',  CC,  EE',  GG'  u*  f.  vo.  t)on  einanber  jiemK(^  ort* 
fernt  fein,  beobachtete  man  in  ber  Siic^tung  AA',  fo  iDÜrbe  man 
alfo  nid^t  bad  gefammte  t)om  @lafe  reflectirte  unb  i^on  einem  gegt^ 
benen  fünfte  bed  @(f)irmed  ausgegangene  Sic^t  erhalten* 

Um  biefer  Sebingung  gu  genügen,  würbe  man  bieStral^tenAA', 
CG',  EE',  GG'  u.  f.  n)v  fo  weit  biefelben  eine  merfli^e  Sutenfttit 
beft^en,  in  ein  einjiged  SBünbel  t)ereinigen  muffen«  @ö  ift  aber  vbttf 
püfjtfl  nad)  ^Mitteln  gu  fuc^en,  um  biefe  ^Bereinigung  ju  bewerf fielligen, 
weil  in  bem  SSerfucbe  ein  genaue«  2lcquit)alent  bafur  eintritt,  »erat 
man  einen  Schirm  ))on  einer  gewiffen  ®rdf  e  anwenbet*  3Ran  fte^t 
n&mlic^,  baf  ed  auf  bem  @c^irme  einen  bem  erften  fira^Ienben  fünfte 
R  naf)t  gelegenen  ^iJJunft  R'  gibt,  t)on  bem  ein  ©tral^t  nac^  ber  er^en 
SReflerion  t)on  ber  jweiten  ^lad:)t  ber  ©ladplatte  mit  bem  ©traute  AV 
jufammenfdHt ;  ferner  einen  ^-ßunft  R",  t)on  bem  ein  ©tra^I  m6)  bar 
jweiten  9lefIerion  auf  ber  gwciten  gWd^e  (analog  berienigen,  »eld^e 
ber  iDon  R  fommenbe  @tra^(  in  D  erleibet)  ebenfalls  mit  bem  (Strahle 
AA'  gufammenfatten  wirb  u*  f.  f*  3n  ber  JRicl)tung  AA'  wirb  man 
alfo  biefelbe  Sntenfttat  beobachten,  afö  wenn  bie  »on  einem  unb  bem* 
felben  fünfte  R  ausgegangenen  partiellen  @traf)len  AA',  CC,  EE' 
u.  f.  w*  in  ein  einjigeS  Sünbel  t)ereinigt  worben  waren. 

2luS  allen  biefen  S3etracl)tungen  ergibt  ftc^  flar,  baß  baS  ®M, 
auf  welches  man  baS  Sicl)t  auffallen  laßt,  eine  l^inreic^enbe  ©röfc 
befiften  muß,  bamit  bie  t)on  ben  fünften  R',  R",  R'"  u.  f,  w.  tm» 
menben  fecunbdren,  tertiären  u.  f;  w.  Strahlen  flc^  in  einen  ^aupt^ 
jira^l  AA'  tjereinigen.  Sei  ?Ric^tbeac^tung  biefeS  Umjianbed  würbe 
man  in  irrige  JRefultate  t)erfattcn  fönnen.  UebrigenS  wirb  man  auf 
bad  Ungenügenbe  ber  !Dimenftonen  ber  platte  burc^  baS  @rfc^einen 
if)reS  9{anbeS  im  ®eftct)tsfelbe  aufmerffam  gemacht« 

SRac^bem  wir  bieS  t)orauSgefc^i(ft  l^aben,  gelten  wir  gur  S5ef(^rei> 
bung  beS  gig.  6  perfpectioifcl[)  unb  gig.  7  im  ©runbriß  bargefielltcn 
änftrumenteS  über* 

SSäir  feften  t)or  ein  genjier  einen  t)erticalen,  auS  einem  langen 
weißen  ?ßapierfireifen ,  ber  auf  einem  ^olgral)mert  auSgefpannt  i% 
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gebllbrttn  St^inn  MN.  'S)Ui  im  burc^grtienten  %l(f)tc  gtft^tne  Rapier 
ift  bie  conflantt  Ouedt,  lex  mit  fär  aOe  unfcct  ffierfuc^e  bafl  Sit^t 
nttlttfnm. 

2Bir  fiflltn  ftrner  eint  ®la3pla»e  S  iit  Hmr  »ertufilen,  auf  bnn 
$api(rr(t)iriiie  ffnfrfi^ttn  dbent  auf  unb  netjtiKn  junät^ft  bitfe  platte 
dl«  f(ft  an.  3n>ifd)oi  btn  Si^irm  unb  bie  ®la«p(atte  bringm  wh 
itil)td  unb  linti  von  bifftr  ^JJlattc  unb  poraDtf  mit  bem  @c^innr  jroti 
gtfrfjrcÄrjte  aSttnUpIntttn  (gig.  8)  nn,   in  rorittie  ^roci  fiorijontnit 


gig.  8.  —  @tf4n<ärjte2ntt{i(lulnttt,  in  nicl<i)t  tint  Vnjviitak  <Sv>)ll(  <ius 
9(fd)niH<n  ifi. 

£palt«i,  bie  in  nafje  glEit^e  §öl)en  gcftclit  roerben  fönnen,  einge» 
l<^niilm  jinb.  Vai  Sit^t  bed  €d}irmeä  mug  burd)  biefe  f)orijonlaIm 
Spalltn  ge^rn,  nenn  tS  nuf  bie  fölaäpliitte  auffallen  folf.  9Sii 
DentoUfiänbigen  biefen  appnrat  burrfj  ein  beiDfg(i(^(6  Mofir  1 1- ,  ba8 
in  SBtjUfl  auf  bie  ®ra«platte  fomot)l  reifet«  al«  UnK  »on  berfelbm 
alle  möglicbtn  Steigungen  (inneljmen  fann.  Siefc  Steigungen  mer« 
Im  buii)  einen  grabuirten ÄteiS  ßH,  auf  beffcniltieilung  ein  9toniu6 
fid)  beiriegt,  gemeffen,  Inbem  bet  Ärei«  GH  unuetänbertid)  an  bem 
Stüd  T,  roel*ffl  bie  ®laap(atte  trügt,  befeftigt  ift.  Umgetefcrt  fjätte 
man  aud)  ben  ÄreiS  benwglic^  unb  ben  SWoniuÖ  an  bem  <stüd  T  feji 
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machen  fonnen«  !Da0  ermd^ttte  dicf^t  tfl  fein  %txnxof)t,  bie  8eoba(^' 
tungen  merben  mit  blofen  Singen  au6gefut)rt;  inbe^  benu^t  man 
not^igenfaQd  eine  für  ben  SBeobac^ter  paffenbe  Sinfe,  bie  fo  jmtfc^en 
bad  äuge  unb  ba6  Sto^r  gefieOt  n)irb,  ba^  bie  Slanber  ber  Spalte  gut 
begrengt  erfc^einen*  2)ie  @teHe  be6  Obiecti\)gIafed  nimmt  eine  fe^t 
fc^male  t>erticale  ®pa(te  ein^  bie  auf  fo(c^e  SBeife  bad  ®eflc^tdfelb  be* 
fc^ranft- 

©efe^t  biefed  Siol^r  fle^e  re(f)t6  non  ber  ©(abplatte :  fo  n)irb  man 
burd^  aieflerion  t)on  ber  5ßlatte  ba6  8i(^t  feigen/  weld^ed  t)om  Schirme 
au6  burd^  bie  rechte  @palte  gegangen  i^,  n^al^renb  bad  Pon  ber  linfen 
@paUe  fommenbe  Sic^t  bie  $(atte  burdl)brungen  ^at.  !Dad  Umge« 
feierte  njürbe  eintreten,  n>enn  man  tat  fRo\)x  t)on  linfd  nac^  ber  ©lad* 
platte  gerichtet  l)httt:  bann  n)urbe  man  burc^  9ief(erion  ba6  9i(b 
fel)en,  »elc^ed  im  erflen  gaBe  baö  burdjgelaffene  war,  unb  umgefe^rt. 
©enoö^nlic^  jieBt  man  bie  beiben  ©palten  in  ber  SBeife,  ba^  i^rc 
reflectirten  unb  burcfjgelaffenen  SBilber  fafl  in  gleicher  S^ii)t  Hegen, 
bamit  fx6)  i^xt  SSergleic^ung  leichter  au6fu^ren  laßt.  *) 


*)  Solgenbed  ift  bie  Sefd^reiOung  bed  im  leerte  ertD&^ntrn  ünb  in  ^ig.  6,  7 
imb  8  abgebildeten  Slpparate«,  toit  if^n  ®ambti)  ccnf^ruitt  fjcit  unb  ie^t  2)ubo0cq, 
ber  9tad)fcl^tx  oon  <ScIeiI,  audfu^rt. 

^ad  $^otometec  ru^t  (gig.  6  unb  7)  auf  einem  mefftngenen  @t^tVi  ^on 
J^reugform.  5)et  lange  9lvm  CD  be6  JIreuje«  migt  0,46",  unb  ber  furge  AB,  ber 
mit  bem  erfien  au6  einem  @tüd  i%  ^at  eine  fidnge  üon  0,12" ,  unb  (!e^t  ungefähr 
um  0,09"  üon  bem  (Snbe  C  ah,  3)rei  in  ben  brei  fünften  A,  B,  I)  M  Stvtun^ 
angebrachte  ©tellf^raubfn  bienen,  um  ba«  Snfirument  l^origontal  ju  Hellen.  Slm 
önbe  C  be«  Slrme«  CD  »om  ©efieU  i|l  eine  platte  befefligt,  gegen  toeld^e  man 
mittel«  einer  ©d^raube  bie  S^erKIngerung  be«  (Rahmen«  be«  »eigen  <Papierf£^irme« 
»on  1"  Sänge  unb  0,3"  J&ö^e  aupregt.  Sin  bie  (Snben  be«  fleinen  Slrme«  AB 
iinb  gttjei  3^räger  E  unb  F  angefdmiuBt ,  bcftimmt,  entweber  bie  fdju^ar^en  Sattln 
über  bie  f^iuar^en  mit  einer  ßängöfpalte  üerfel^cnen  SÄetallplatten ,  loie  bie«  im 
iertc  befd^rieben  trirb,  aufzunehmen.  5)ie  gigur  8,  «»elcfee  ben  3!räger  E  in  gro« 
gerem  SJiaagflabe  al«  bie  giguren  H  unb  7  barfiellt,  geigt,  wie  mittelft  SDrucf f^rauben 
fon)0^l  bie  gefpaltenen  platten  al«  aud)  bie  9la^e(n  in  oerfc^iebenen  ^o^en  unt 
füllen  [Ridjtungen,  tag  bie  beiben  einanber  gegenüberliegenben  9labeln  ober  <Spal* 
ten  fa(t  parallel  iinb,  gcfietlt  »erben  fünncn.  0,18"  von  bemSnbe  C  be«9lrme«  CO 
i|l  ber  SWittelpunft  0  eine«  get^eilten  Ärdfe«  <1H  üon  0,12"  JDurc^meifer  ange* 
bracht.    Ueber  bieffm  jtreife  liegt  unüeränberlic^  ba«  @tü(f  T,  »el(^e«  bie  @(a«« 


3weite  Slbl^anMung  Aber  $^0tDmetrte.  161 

3)ic6  t^oraudgcfdjicft,  pcUcn  voix  baöSlol^r  rec^tö  t)on  bcr platte: 
mättbem  wir  nun  ben  SBmfcI,  welchen  bic  ®efid)tdfinie  mit:ber 


platte  S  trägt,  ffienn  bie  l^crijontalc  ÖK^jbabe  0  G  um  ben  SKittetrjunft  be*  ge* 
tWlten  Äreife«  GH  gebrc^t  toitb,  fo  nimmt  fie  «inen  ^Roniu«  mit,  beffen  JC^eilungen 
mit  O^eibung  auf  ben  inneren  ^^eifungen  br6  itreifed  gleiten,  fö  baf  man  jietd  mit 
^tc^tigfeit  ben  ^infel  gtoifc^en  ber  $fatte  unb  einem  butc^  ben  ^Ipparat  KlL 
y«^»enben  Sic^tflra^Ie  bejiimmen  fann.  9luf  ber  5ll^ibabe  0  G  bepnbet  jtc^  bie  Heine 
SHöl^re  K,  \r>tld)t  {tc^  mit  fanfter  ^Reibung  in  einem  get^eilten  {Ringe  brel^t,  unb  bad 
Dcularro^r  1 L.  2)ie  hirje  fRö^re  K  enthält  ba3  boppeltbrecfeenbe  $riöma,  lagt  fic^ 
auf  ber  Slll^ibabe  IG  »or^  unb  rü(f»ärt«  [(Rieben  unb  mittelft  einer  JDrucffdEjraub« 
tarauf  befeftigen.  3)a«  Dcularrol&r  IL  »en  0,37™  l&änge  ift  inwenbig  gefd^njjrjt, 
unb  bejiimmt,  \>o\\  bem  beobachteten  !^idt^tbunbe(  ben  @influf  ber  ©eitenflrai^Ien  ab^ 
ju^Qlten.  9ln  feinem  Dcularenbe  tragt ,  bajfelbe  eine  ^bfjxt  L,  bic  mittelft  iJlriebed 
unb3<t^nfiangc  mei^r  ober  weniger  eingefc^oben  ober  auggejogen  loerben  fann,  bomit 
bei  titn  9erfd}iebenen  Beobachtern  bie  Silber  in  bie  beutlic^e  (Sel^toeite  faden,  ^m 
Dbjectiöenbe  beffelben  (Rol^re^  befinbet  fl^  ein  Schieber  I  mit  einer  oerticaten  @»)alte, 
toel^e  ba«  ®efid&t6felb  begrän|t,  unb  in  bem  md)  bie  in  i^rer aRitte  boj)))e(t,  an  ben 
Silben  aber  nii?  einfacb  brec^ente  53ergfr^jlanplatte  (gig.  4,  @.  153)  angebra(i^t 
»irb.  2)ie  ®ta«p(atte  S ,  ttjel^e  bie  burc^  ben  9lpt)arat  K I L  ^u  beobad^tenbeh 
rejectirten  unb  burc^gelaffenen  S3ünbe(  liefert,  iji  mittelji  5)ru{ff(^)raubcn  in  einem 
oBerl^alb  beö  üreife«  bejtnbli^en  galge  befejiigt.  2)iefe  platte  liegt  fonac^  in  einer 
oerticalen  (Ebene,  loeld^e  burc^  ben  SRittel))unft  bed  get^eilten  Jtreife^  unb  burc^^  bie 
Mitte  be3  ®*irme«  MNgelbt. 

2)ie«  Snjirument  ift  ber  Slfabemte  ber  SBiffenfcfeaften  am  11.  Slugufl  1845 
vorgelegt  ivorben.  2)ie  Comptes  rendus  ber  @ijungen  (53b.  21)  enthalten  fotgenbe 
angaben: 

„O^ne  ^ilfe  »on  giguren  büvfte  ti  nic^t  tt)oI)l  möglich  fein,  eine  richtige  unb 
au«rei(^enbc  sßorftellung  üon  bem  Snjirumente  M  befldnbigen  (Secretdrd  ju  geben. 
Sir  befc^ränfen  und  bier  barauf,  angufü^ren,  bafi  baffelbe  leicht  gu  ^anbl^aben  ifl; 
fcaf  e«  mit  ^ic^crfjeit  felbji  in  3iinmern^  too^in  ba«  Si^t  öon  allen  Seiten  bringt, 
fogar  unter  freiem  §immel  angen^anbt  rtierben  fann;  baf  bie  5)oppelbrec^ung  babet 
eine  toi^tigc  (Rolle  fpielt ;  bag  Slrago,  um  bie  J&eUigfeiten  ber  Dberfldcben,  )x>ti(i)tn 
et  bie  t)on  ben  angetoanbten  ©la^vlatten  gurücfgetoorfenen  unb  burc^gelajfcnen  ^id)U 
bünbcl  entlehnt,  nac^  getoiffen  93er]^ältniifen  gu  änbem,  neue  SSerfa^ren  anttjenbet; 
baj  bei  biefen  SSerfa^ren  baö  SSer^ältnig,  in  weld^em  bie  Öberflacben  g.  S3.  bie  be« 
¥a^>ier0  [t  na*  i^rer  5Reigung,  iftrem  (Refierion«üermögen  unb  ber  9li4tung  ber 
Weuc^tenben  ©trablen  u.  f.  to.  £i*t  audgufenben  »ermögen,  bür^au«  ni*t  in  Se* 
ttflc^t  fommt ;  bag  feine  SRetl^oben  niemals  gefärbte  93ilber,  beren  S3erglei*ung  fo 
öielen  ©c^wierigfeiten  unterliegt,  erzeugen.  3inn  !Ra*ioeife  ber  ®enauigfeit  feiner 
SWet^üben  l^at  Slrago  bie  numerifci^cn  (Refultate  einer  grijgen  Slngal^l  üon  SSerfud^en 
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DterP&c^e  be^  ®Iafe«  mac^t,  fo  nimmt  bad  rcflfctirte  95Hb  fortwd^* 
renb  ju;  ba6  bur%e(affene  bagegen  ab.  (Sine  SSergrö^erung  ber 
Steigung  ber  ®e|ie^t6linie  gegen  bie  ©ladfldc^e  würbe  umgefe^rt  eine 
9$erminberung  M  reflectirten  unb  eine  ^erme^rung  bed  bur%' 
(affenen  iid)M  jur  Solge  gehabt  \)abm.  Dur(^  eine  3lenberung  biefer 
9trigung  in  pafTenber  9iic^tung  mtrb  ed  a(fo  möglich  fein,  ben  $unft 
ju  treffen,  voo  bie  beiben  burcb  bie  Dbiecrivfpalte  gefel^enen  il^eife  M 
reftectirten  unb  be6  jurürfgeworfenen  93ilbe6  biefelbe  Sntenfität  ttf 
galten ;  ober  mit  anberen  SBorten,  mir  werben  auf  biefe  SHJeifc  bit 
Steigung  beflimmen  fonnen,  bei  welcher  bie  Ola^platte  ebenfomel  ?id|t 
reflectirt,  afö  fte  burc^iiaf t*  iDiefer  SBinfel  beträgt  für  bie  ©la^plattt, 
TOflc^e  5uerjl  gebraucht  würbe,  11<>  8'. 

SBir  woßen  nun  fe^en,  ob  biefer  2lpparat  un6  gegen  bie  m^ 
fc^iebenen  S^^IerqueOen  fc^u^t,  womit  bie  $Beobad)tung  bel^aftet  fein 
fonnte. 

3uerfi  ift  einlcuc^tenb,  ba§  fein  gel^Ier  auö  einer  UngJeic^()eit  btr 
6traf)(ung  infolge  be6  5S[ugftral)Iungöwinfefö  entfielen  fann,  weil  in 
ber  93orau^fe^ung  einer  genau  fenfrec^ten  ©tetlung  ber  ^^latit  unb 
bed  ©c^irmed  gegen  einanber  bie  burcb  9?eflerion  gefebenen  Strahlen 
unter  bemfelben  933inW  ausgegangen  ftnb,  M  bie  burc^gelaffenen. 
6d  Knute  aUerbingö  ber  %aü  eintreten,  baß  bie  fünfte,  wel(f)e  M 
reflectirte  93ilb  liefern,  nic^t  genau  benfelben  ®(anj  befäßen,  aW  bic^ 
jenigen,  t)on  benen  bie  burcbgelaffenen  ©tral)len  auögel^en*  ©egw 
biefe  get)(erqueHe  fc^ufct  man  ftc^  leicht,  wenn  man  ein  9J?aIre4t6 
unb  ein  jweited  üKal  linte  von  ber  *^latte  beobachtet,  unb  aud  ben 
beiben  fo  erhaltenen  9lefu(taten  bad  3Kitte{  nimmt.  SBenn  bie  ^ßunfte 
rechts  burc^  iliren  größeren  ®(ang  ba6  reflectirte  ®ilb  gu  flarf  machten, 


unb  mel^rere  Der  9on  ii^m  baraud  hergeleiteten  einfa^en  unb  adgemetnen  Ci)efe(( 
angefül^rt.  ^a  eine  balbige  ^etoffentli^ung  bie  Slrbett  ibrem  gangen  Umfange 
nach  in  bie  ^änbe  ber  $^^(tfer  geben  foK ,  fo  f onnen  ivir  für  ben  Slugenblic!  un< 
auf  biefe  furjen  (Srläuterungen  Befc^rdnfen.  ölur  nocb  ein  SBort  fügen  toir  ^inju: 
5lrago  i)at  gezeigt,  »ie  fein  ^Ijütometcr  ein  oergtei^enbe«  ^oUuiffop  toirb,  »enn 
man  eine  genaue  Tabelle  über  bie  Sic^tmengen  beft^t,  meiere  eine  ®(ad))(atte  mit 
))aralle(en  Streben  unter  afien  müglicben  Steigungen  burc^Iäpt  unb  reflectirt. 


lUjt)  tat)er  bei  ttx  erfien  ^Weffung  auf  einen  ju  großen  ffiinfet  fül^rten, 
fo  »orten  bei  einer  jweiten  S3eobad)tung  biefelben  ?Punfte,  »eil  fie  * 
M  bur%elaffene  Silb  liefern,  einen  gu  Keinen  SBinfel  geben*    3ft 
bie  Unglet(^f)eit  nur  gering,  fo  muß  ba6  fSRtttrI  an^  ben  betben  ©e^ 
fttmmungen  ju  einem  fafl  mat^ematifcfe  genauen  JRefuftate  fuhren.' 

9Wan  »irb  ferner  l^enoorbeben  foimen,  baß  baö  reflectirte  unb 
bod  burc^gela jfeue  S3ilb  nit^t  in  berfelben^o^e  auf  bie^fe^öaut  fallen, 
unb  bad  Urt^eil  alfo  burd)  ungleiche  ©nipfinblic^feit  ber  Derfdjicbcnen 
fünfte  biefe^  Organa  fe()(ert)aft  »erben  fann:  ba6  reflectirte  S3ilb 
j*  55.  fann  Ieud}tenter  erfc^einen,  a(d  baö  burcfegelajTcne,  nicbt  »eil  t^ 
mirHid)  geller  i%  fonbern  »eil  ber  X^eil  ber  Stcßbaut;  »orauf  eö 
|i(b  bilbet,  empfintlict)er  ift,  ald  ber  jenige,  »elAer  bem  burd)geIa|Tenen 
?i(^te  entfpric^t.  &^  nimmt  nun  aber  bad  reflectirte  S3ilb  ben  Drt 
beö  burc^gclaffencn  ein,  »enn  man  eine  red)t^  gcmad)te  Seobacfetung 
auf  ber  linfen  ©eite  »ieber^olt,  fo  baß  bad  9)JitteI  g»eier  fold)er  93e^ 
ilimmungen  t)on  ber  eben  namhaft  gemacbten  fe^r  bebenflid)cn  ^tljUxf 
quelle  unabhängig  ift* 

(Sine  britte  geJ^lerqueHe  fann  t>on  einer  mangeU)aften  Stettung 
ber  ^4^1atte  in  S3ejug  auf  ben  Stabiud  bed  getbeilten  Jlreife^ ,  t)on  bem 
aud  man  bie  9{eigungen  }ä()lt,  ^errül^ren*  !l)iefer  Segler,  ben  bie 
ajironomen  bei  it)ren  3nflrumenten  ben  SoUimation^fe^Ier  nennen, 
faüt  offenbar  l)in»eg,  »enn  man  bie  ^albe  ©umme  ber  auf  ber  rec^jten 
unb  ber  auf  ber  linfen  Seite  gemachten  Beobachtungen  nimmt* 

Uebrigen6  fann  ber  fo  beftimmte  Sffiinfel  i)on  11^8'  al6  5fti* 
terium  bei  einer  erperimentellen  Unterfuc^ung  ber  ©igenfcbaften  unfere^ 
6(^irme6  bienen ;  er  »irb  befonberd  jtc^  eignen,  um  ju  entfd)eiben,  ob 
eine  jlreng  fenfrec^te  Stellung  ber  glac^)en  ber  @la6platte  unb  ber 
6cl)irmoberflac^e  gegeneinanber  abfoluteö  @rforberniß  ift.  ®efe^tnäm» 
liij,  »ir  t>errü(fen  unfer  ^^3f)otometer  parallel  mit  ftd)  felbft  t>or  bem 
©c^irme,  unb  tjcrglcicben  bie^  9Ral  nur  bie  auf  einer  Seite  gemachten 
©eobad)tungen :  fo  »erben  »ir  finben,  baß  ba6  3njirument,  o^ne  irgenb 
eine  merflic^e  Slcnberung  in  ben  Slefultaten,  biö  auf  Va  SWeter  rec^td 
unb  lintd  auö  feiner  urfprünglid)en  Stellung  (ed  »ar  bied  bie  größte 
55erfc^iebung ,  »cld)e  bie  Slufftellung  be^  3nftrumente6  juließ)  tjerrurft 
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»erben  fann ;  waö  beweijt,  tag  in  ber  Slu^be^nung  tint^  SReterd  ber 
Schirm  überall  gleich  leud^tenb  ift. 

9?ac^bem  wir  baö  ^^otometer  auf  feinen  anfänglichen  QJIaj  ju* 
rürfgebrac^t  l^atten,  breiten  mx  e6  um  ft(^  fetbji,  fo  ba§  bic  ©ladplatte 
ben  ^apicrfe^irm  unter  üeränberlic^en  Steigungen  treffen  muf  te*  S3ei 
98erfud)en ,  wo  biefe  Steigung  bid  ju  20^  von  ber  fcnfredjten  Stellung 
abwich,  (wae  au6ftral)lung«n)infeln  entfpric^t,  bie  t)on  88«  bi6  63» 
t)afiiren),  i)at  fid)  ftetd  im  SWittel  11<>  8'  für  bie  Steigung  ergeben, 
wo  baö  burdjgclajfene  öic^t  bem  reflectirten  8id)te  gleich  war;  worauf 
eine  »oüflanbige  ©teicb^eit  jwifc^en  bem  fentrec^t  unb  bem  unter  63« 
Steigung  audgefanbten  8icl)te  ^eroorgct)t* 

ÜRan  muf  n)ol)l  bead)ten ,  ba^  m6glid)eni>ei|e  biefe  9?efultate  für 
einen  Sd^irm  t?on-anberer  9?atur  ober  SluffteUung  feine  ®cltun(j 
^aben  fönnen;  für  und  war  allein  ber  9?ad)weid  t>on  SBidjtigteit, 
baf  ber  t>on  und  benu^te  ©c^irm  uniweifell)aft  bie  audgefproc^enen 
@igenfcl)aften  befa^* 

@d  treten  bei  biefer  2lrt  t>on  SSerfucl)en  unvorf)ergefel)ene  ©4)wif^ 
rigfeiten  ein,  auf  welche  ed  unerlAglicb  ift  Siüdffic^t  ju  nehmen.  955ir 
l^aben  j*  35*  bemerft,  ba^  bie  Beobachtung  ber  ließen  Spalten  im 
reflectirten  unb  bur(l)gelaffenen  8ict)te ,  wenn  bad  übrige  Sluge  fh^  in 
t)6lliger  2)unfell)eit  beftnbet,  ermübet  unb  eine  etwad  geringere  Sicher* 
l^eit  gewal)rt,  ald  bad  9Jerfal)ren,  ta^  wir  bafür  gewöhnlich  angcwanbt 
l^aben  unb  je^t  nal)er  angeben  wollen. 

2Bir  entfernen  ganj  unb  gar  bie  gefcfewarjten  platten  auf  ber 
redeten  unb  linfen  Seite,  unb  befeftigen  vor  bem  ©djirme  an  ben 
frül)er  üon  ben  Spalten  eingenommenen  Drten  jwei  fc^war je  Siabeln.  *) 
2)ie  Sisare  jum  !Durc^)bli(fen  fiel)e  wieberum  rec^td  t)on  ber®ladplattc» 
!Dad  t)olle  Sic^t  bed  Sc^irmed  fallt  auf  biefe  5piatte  unb  erfc^eint  nur 
in  ber  3?ic^tung  t)om  Schirme  j|u  ber  fcfewarjen  Stabel  aufgemaltem 
Dad  ?luge  erblirft  eine  Slrt  t)on  Schatten  biefer  9?abel  burc^SReflerion; 
woburc^  aber  bad  burc^gelajfene  Sic^t  nic^t  gef)inbert  wirb,  in  ber 


•)  JDie  l^ier  im  Xtxtt  emäl^nten  9latf\n  finb  in  bcu  obigen  3fidS>"ungfn  brt 
^P^otomftfte  (gig.  6  unb  7,  @.  i56  u.  157)  an  (Stelle  ter  gefcfetoärjten  ^'(atten, 
beten  ®tlxciu6)  fd^toieriget  ifl,  abgebitbet  ttjorten. 
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Siicbtung  btefe^  Schattend  frei  in  bad  Sluge  gu  bringen.  !Dte  auf 
ber  cntgegengefcfttm  Seite  liegenbe  5RabeI  projiicirt  jt(^  auf  ben  Schirm 
unb  l^inbert  ba$  entfprecbenbe  Sic^t^  bad  Sluge  ju  erreichen*  2)iefe 
%abel  bi{bet  a(fo  ebenfa06  eine  Slrt  ©chatten  im  burc^gefa^enen  iii)tt, 
Ü6er  welchen  ftc^  bie  auf  ber  ©(abplatte  reflecttrten  @tra^(en  bed 
@(^irmed  legen«  !Dad  aOgemeine  gelb  ber  ©(abplatte  n)irb  a(fo 
ftleic^geitig  erbeut  ))on  bem  reflectirten  unb  ))on  bem  burd^geiaffenen 
Sid^te  j  auf  i^m  erfc^einen  ein  ©ilb  ber  reflectirten  Slabel,  erbeut  burc^ 
M  ganje  burc^gelaffene  Sic^t;  unb  ein  93i(b  ber  anberen  im  burd^« 
gtbenben  Sichte  fie^enben  ^aM,  er^eOt  burc^  bad  gefammte  ^on  ber 
@ladplatte  reflectirte  Sic^t*  @d  ifl  einleuc^tenb;  baf  bie  Beobachtung 
ber  beiben  auf  biefe  SBeife  beleuchteten  3?abetn  gu  bemfelben  Siefultate 
fuhren  mu#^  tok  bie  Beobachtung  ber  beiben  @patten;  ein  ITnterfd^ieb 
liegt  nur  barin,  baf  im  erflen  ^atle  bad  Sic^t  ber  beiben  Spalten  t)on 
einer  t>on{ianbigen  2)unfel^eit  umgeben  toax,  n>&^renb  im  gleiten 
Satle  bad  gleic^{)arfe  iidtjt  ber  beiben  9{abeln  t)on  einem  ^eOen  ®runbe 
umgeben  ifi«  Se^terer  Umftanb  mac^t  bie  Beobachtung  n)eniger  be^ 
((^merticl),  ol)ne  i^re  ®enauigfeit  gu  t)erringern,  \r>a^  nur  pl^^ftologifc^ 
erfiärt  werben  fann, 

9Bir  Ijabtn  fo  eben  über  bie  Beobachtung  berichtet,  melcbe  und 
iurBeßimmung  ber  9Ieigung  geführt  l^at,  unter  melcber  bad  gurücf« 
geworfene  Sic^t  bem  burc^gela^enen  gleicb  ift.  SSSlan  toixt>  fogleic^ 
[eben,  bap  eben  biefed  Beobac^tungdf^fiem  gur  Ermittelung  bcdjenigeu 
SBinfeW  bient,  unter  welchem  bad  reflectirte  2ict)t  bie^älfte  M  burcb* 
gelaffenen  ift. 

®efe^t.  namlic^ ,  anfiatt  nac^  biefem  burc^gelaffenen  Sichte  mit 
freien  Slugen  gu  tjiftreu;  laffe  man  baffelbe  burc^  ben  mittleren,,  bie 
beiben  feilförmigen  ©türfe  entl^altenben  3;^eil  ber  obigen  Ouargplatte 
^inburc^ge^en,  mät^renb  bad  reflectirte  Bilb  einen  ber  feitlicben  Steile 
eben  biefer  ?ßtatte ;  »elc^e  feine  2)oppelbrecl)ung  beft^en,  burcblauft. 
IBurd)  aßmälic^e  aenberung  ber9lid^tung  bed9?o^red  Id^tftc^  bann  bie 
Seigung  ermitteln,  unter  welcljer  bad  eine  ber  pridmatifc^en  Bilber  bc d 
bur^claffenen  Sidjted  ber  ©efammt^eit  bed  reflectirten  !iicfeted  gleich  ift* 
I)a  ober  iebenfalld  baö  burc^gelaffene  Sic^t  burd)  Brechung  polarifirt  ift 
unb  im  allgemeinen  bei  feinem  !£)urc^gange  burcb  bie  feilförmigen  Stade 
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ber  platte  gmei  S3i(ber  ))on  ungleicher  äntenftt&t  liefert :  fo  muf  man 
Darauf  achten,  jene  platte  in  bie  lüage  ju  fleQen^  too  bie  betten  pridmcM 
tifc^en  Silber  qenau  biefelbe  äntenfttat  er{)a(ten ;  ober  tt>a6  auf  baffeibe 
j^inaudfommt  unt  gemot^niict)  bequemerfeinwirb^uianmu^inbieSa^n 
be«  burcbgelaffenen  unb  rcflectirten  ©tra^ed  eine  fenfrec^t  auf  bie  ärc 
gef4)nittene  Sergfr^ftaQplatte  mit  paxaMtn  S(&(^en  fteUen,  «Deiche  burd) 
i^re  @inn)ir!un8  ba^  burc^  {te  t^tnburc^gel^enbe  polariftrte  2i(^t  in  jtDei 
re(^tn)inf(ig  auf  einonber  polartftrte  Sönbel  t>ern)anbe(t;  fi>  ba^  bietet 
iidft  beim  2)urc^an9e  burc^  bie  teilförmigen  Stürfe  ter  ^^latte  ftdi 
not^n>enbig  in  jwei  Sünbel  t)on  gleicher  ^eQigfeit  fpalten  mu^«  !Ran 
fielet  ein,  ba^  ed  möglich  ift^  burc^  Slnmenbung  jmeier  $ri6men  anßatt 
eined  einjigen,  bal^in  gu  gelangen,  (t>oraudgefe^t^  baf  man  angemeffette 
SRittel  anmenbet,  um  fietd  bie  fuccefftioe  gefpaltenen  Sünbel  gleich  ju 
tnad^en),  bte  Steigung  ju  befiimmen,  bei  \t>tli}tx  bad  reflectirte  Sic^t 
ein  aSiertel  be^  burc^gelaffenen  betragt*  SQBcnbet  man  biefelbe  3Äe» 
t^obe  auf  bad  unter  fidneren  äßinfeln  reflectirte  2i(^t  an,  fo  fü^rt  fte 
jur  5{enntni^  ber  Steigungen,  bei  noelc^en  ba6  reflectirte  Siebt  bod 
3)oppelte  unb  bad  Sßierfac^e  be6  burc^gelaffenen  ifi. 

Um  ftcf)  bei  biefer  neuen  2lrt  t)on  Seobac^tungen  »on  ber  un^ 
gleiten  (Smpfinblid)feit  ber  t)erfc^iebenen  Sle^^autpunfte  unabl^dngig 
ju  madb^n,  t^erfc^iebt  man  bei  aufeinanberfolgenben  Beobachtungen 
bie  ©palten  ober  9?al)eln  in  ber  SBeife,  ba^  ba6  gefpaltene  Sic^tbünbel 
balb  oberhalb  unb  balb  unterl)alb  bedjienigen  liegt ,  welc^ed  feine  ^aU 
birung  erlitten  l^at* 

2)urc^  biefe  in  gwcrfm&ßiger  SBeife  angewanbten  9Retl)oben  tfl 
benimmt  worben: 

2)er  aaSinfel  t^on  4^  32',  bei  welchem  bad  t)on  einer  ^Platte 
reflectirte  8icl)t  baö  SSierfac^e  be6  burc^gelajfenen  ifi. 

!Der  SBinfel  t>on  7«  1 ',  bei  welchem  baö  reflectirte  Six^t  boppelt 
fo  fiarf  aU  bad  burd^gelaffene  if). 

2)cr  SHJinlel  t^on  ll^  8',  bei  welchem  ba*  reflectirte  unb  bo* 
burc^gelaffene  Sic^t  gleicht  3ntenftt&t  befi^n. 

2)er  aSinW  t^on  17»  17',  bei  welchem  ba«  reflectirte  ii^t  bie 
$&lfte  De^  burd^gelaffenen  beträgt* 
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3)fr  aaSfnfel  von  2&>  38',  bei  welchem  bad  xtflccÜtU  %xä)t  ein 
SBiertel  l)e6  burd^elaffcnen  erreicht. 

SSftglcicbt  man  baö  reflcctirte  8ictt  mit  bem  SSiertel  bed  8ic^te^ 
ber  Spalte,  welche  fiit  frei  auf  ben  @rf)irm  projicirt,  fo  t|i  e6  auf  er 
Der  \)or^ergfI)fnben  3?ei^e  aucfe  nocft  möglich,  ben  SBinfel  ju  beftim^ 
men,  bei  welcbem  bad  rePectirte  2icl)t  gleid)  bem  vierten  ill^eile  bei^ 
gefammten  8ic^tc6  iji,  5Benn  nun  ein  SSiertel  bed  gcfammten  Sid^te^ 
rfficctirt  wirb,  ge^en  brei  SSiertel  Mnburc^;  ber  auf  biefe  2Beife  be* 
üimmte  9BinfeI  t)on  21o  39'  ift  alfo  berjenige,  bei  welchem  ba6  xt^  { 
flfctirte  8ic()t  ein  Drittel  be6  burcfegelaffenen  au6mac^t» 

auf  ®runb(age  biefer  SSerfucfee,  weldje  für  ein  3nten)all  t)on 
ungefähr  22  ®rab  fec^d  53eftimmungen  geben,  ^aben  auf  meine  Sitten 
Die  Ferren  ?augier  unb  ?ßetit  ben  $?erfuc^  wagen  burfen ,  burc^  bic 
befonnten  Snterpolation^formeln  bie  3Wengen  be6  bei  ben  t>erfcl)iebenen 
piiijm  ten  birect  befiimmten  SBinfeln  liegenben  Steigungen  reflectirten 
unb  burdjgclaffenen  Sic^ted  jU  beftimmen» 

%afd  Aber  bie  unter  i^erfd^iebenen  Steigungen  i^on  einer  ®Ia^Iatte  mit 
parallelen  Stachen  reflectirten  unb  burd^gelaffenen  untermengen. 

(Sinfanetoinfel.  fReflectitte«  gic^t.         JDinrcfegclaffene«  iiä)t. 
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(Rcüectttte«  ^idft 

i^un^gelaffene«  Si^t 

300 

0,179? 

0,8207 
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0,0850 

0,9150 

88 

0,0824 

0,9176 
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0,081.2 

0,9188 

5)ur^  ten  QSerfuc^  bircct  Bcflimmtc  SBtnfel,  bic  jur  ßonjiructton  tcr 

üi>xf)tx%9f)tnUn  Xattlit  geticnt  f^aUn. 

(BinfaUminUl  9)efrectirted  fiid^t  in  Xl)t\kn  M  tinfalitnUn 

40     32'  0,7500 

T    1  0,6667 

11    8  0,5000 

17   17  0,3333 

21   39  0,2500 

26   38  0,2000 

36   36  0,1595 

46   22  0,1423 

56   17  0,1280 

70   26  0,1028 

89   26  0,0810 
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Wttteifi  ttr  in  tiefer  er^en  Xafel  )>erjeic^neten  bitecten  unb  intcr>* 
polirfen  3^i^l^nwertt)c  »oüen  tt)ir  je^t  Dad  ®cfcft  tcd  gojtnu^quabrat^ 
nit^t  me^T,  tt)ic  n>ir  bereite  get^an  ^aben*),  für  £tral)Icn,  welche  in 
i^rem  ©ange  jufainmcnfaüeU;  fonbem  loielmc^r  auc^  für  foI(^c  ©tral)^ 
len  a(d  rid^tig  nac^wetfen,  bie  bcft&nbig  getrennt  bleiben. 

®efe$t  bie  Spalte  ber  einen  gefcfewärgten  platte  projicire  ft(^  auf 
Den  Schirm  unmittelbar  ober^Ib  ber  ®laeplatte;  eine  jweite,  tttt>a^ 
tiefer  gefteüte  Spalte  lafTe  ferner  bad  2ic^t  be6  @d)irmeö  auf  bad  ®tad 
fallen^  fo  bag  biefer  auf  fotc^e  SEBeife  burc^  Steßerion  gefe^en  wirb.  Sßir 
jerlegen  ba$  erfte  2t(^t  mittelfl  bed  feilformigen  %tjt\k^  ber  platten, 
Deren  mir  und  oben  bereite  bebient  ^aben^  unb  berücfftc^tigen  nur  bad 
hierbei  erhaltene  regelmäßige  93ilb^  9Qir  jerlegen  n)eiter  badSic^t  biefed 
regelmäßigen  Silben  mittelfl  eined  neuen  $ridmad,  bejfen  ^aupt^ 
fc^nitt  feiner  Sage  nac^  in  S3ejug  auf  ben  ^auptfc^nitt  be6  erfien 
?ßridma6  mittel ji  eined  getbeilten  Ä reifet  genau  beftimmt  tt)erben  fann. 
2)ie  Umbrel)ung  biefed  jwciten  ?ßridma6  wirb  bem  t)on  bcm  erflen 
^riöma  gelieferten  regelmäßigen  Silbe,  je  nac^bem  bie  §auptfct)nitte 
Der  bciben  ^ridmcn  untereinanber  me^r  ober  weniger  große  SBinfcl 
bilben,  me^r  ober  weniger  betrac^tlid^e  Strahlenmengen  entjiel)en*  3n 
jcber  Sage  fann  man  bad  fo  gefc^wac^te  regelmäßige  SBilb  mit  bem 
umnittelbar  barunter  liegenben,  burd)  Stcflerion  auf  ber  ® ladplatte 
entjtanbenen  Silbe  vergleichen*  ^mi)  Slenberung  ber  Sage  ber  ®e* 
flc^tdlinie  läßt  ftd)  nun  bie  5Reigung  ermitteln,  bei  welcher  ta6  re* 
flectirte  ®ilb  bem  itbtig  gebliebenen  tiefte  bed  regelmäßigen  Silbeö 
gleich  ifl.  9Benn  aber  bie  Stirfe  iened  reflectirten  Sid^ted  befannt  ift, 
unb  bie  obige  Snterpolationdtafel  gibt  biefelbe  genau,  fo  iji  man  im 
Seft^  ber  SRittel,  gu  erfal)ren,  ob  bie  Sntenfitäten  be6  gewöl)nli(t)en 
Silbed  mit  ben  nacf)  bem  ®efe^e  bed  ©ofinndquabratd  beregneten 
übercinfHmmen. 

Sei  gefc^e^ener  ^Prüfung  ifi  bie  nac^  bem  ®efe$e  bed  Sofinud^ 
quabratd  berechnete  3ntenfltät  bed  regelmäßigen  Silbeö  fletd  bid  auf 
wenige  ^unbertfiel  genau  burc^  bie  in  ben  Snterüolationdtafeln  t>er* 
jeic^neten  ^(i\)Ur\xotxti)t  bargeftellt  worben. 


*)  dtfte  aib^antlung  ilber  $^otometrif,  @.  143. 
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@d  mögen  l^ter  tie  nuinrrifc^en  ätefultate  Doti  jtDei  fo((^m  93er^ 
fuc^en  $(a^  ftnben : 

1)  2lld  bic  ^auptfc^nitte  Der  brrben  ^ßridmen  untcreiiiaiibar  einen 
SBinfct  t)on  30o  bilbe ten,  erfc^ien  ba6  regelmäßige  Silb,  nacb  u>et((^eiii 
tjiftrt  würbe;  gefc^mädjt«  SBirb  biefe  @djn)dcl^ng  nad)  bem  Set* 
^ältniffe  M  (Softnu^quabrate  berec^et,  fo  erhalt  man  für  beu  in 
biefem  »itbe  gebliebenen  Steft  bie  3a^l  ü,375^ 

anbererfeitd  war  baö  auf  biefe  Sffieife  gefcfewacbte  ©ilb  bem  auf 
ber  ®Ia6flac^e  rcflectirten  ©übe  ber  9?abel  gleich,  wenn  man  ed  unter 
ber  Sfteigung  t>on  1 4<>  48'  prüfte,  wa6  nacb  ber  Snterpolation^tafel 
einer  burc^  0,390  bargefieüten  äntenfttät  enlfpric^t. 

2)  Sine  ixmk  Beobachtung ,  bei  welcher  bie  ^auptfcbnitte  beiber 
Är^fiaHc  untcreinanber  einen  SBinfel  t)on  15®  bilbeten,  ^at  refpectit^e 
gegeben : 

8'iir  baS  nad)  bem  ©cfcgc  bc8  ßofinuöquatratd 

gefc^iPÄc^tc  55ilb 0,466 

Sür  biefelOe  3ntcnfität,  birect  turd)  bcn  iöerfuc^ 

bejlimmt 0,467 

(Sd  ift  wichtig ,  ju  bemerfen,  baß  bie  Sntcnfttat^tafel,  wie  n?ir 
ue  aufgeftellt  ^aben,  bie  SSer^altniffe  be6  reflectirten  8ic^te6  jum  burd)* 
gelaffenen  gibt^  inbem  ite  bic  Strahlen,  welche  an  ben  Dberfläc^en  bei 
bem  acte  ber  S^^ü^njerfung  ober  ber  SBrec^ung  audgelöfcbt  fein  fön* 
nen,  in  S3aufc^  unb  Sogen  in  2lnfcblag  bringt,  unb  baß  alfo  biefe 
Za^tln  nur  unter  ber  Slnna^me,  baß  jene  eben  ern>af)nten  2lu6* 
lofd^ungen  t>on  Sic^t  unmerflic^  ftnb,  ju  einer  mirfli(fcen  SBeftatigung 
beö  ©efefte^  bee  Soitnuöquabratd  fü^rt. 

@0  ifl  bal^er  notl^wenbig  in  fpecieüer  SBeife  biefen  $unft  ber 
grage  gu  jiubiren,  um  ben  ^al)ltn,  welche  bie  S^afel  enthält,  i^ren 
wahren  SBert^  beilegen  ju  tonnen,  ^nx  Sntfc^eibung,  ob  jene  2lud* 
lofc^ungen  t>on  Sic^t,  welche  bie  Sll^eorie  "ooxl^tx  fef)en  mußte,  merflici) 
ftnb  ober  ))ernac^läftlgt  werben  fonnen,  iß  folgenber  SSerfuc^  auöge^ 
füfirt  worben* 

SBa^renb  bie  ©(abplatte,  welche  einen  3;^eil  bed  ^ß^otometer^ 
au6mac^t,  fenfrec^t  auf  bem  Schirme  fte^t  unb  ba^äto^r  eine9?eigung 
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wnH^  8'  fyit,  n>obe{  bad  bur(^ge(afffnt  unt  bad  reflrcHrtf  St(b 
gletc^)  ftnb ,  flem  man  j.  9«  iit  ben  933rg  ber  burc^gelaffenm  Strahlen 
in  grringem  Slbfianbe  eine  jwelte  ©(abplatte  mit  Der  aftm  parnllel 
auf*  IDirft  jwtite  platte  fnfytt  gleichzeitig  auf  bie  erfie  unter  bem 
SBinfel  t)on  1 1®  8'  reflectirte  unb  ebenfo  unter  beinfelben  SBin W  burcft* 
geladene  (Strahlen ;  um  9l(Ied  furj  gu  fagen ,  man  fc^t  an  bie  @teUe 
ted  Siebtel,  ivelc^ed  birect  t>i)mSct)irme  fommenb;  burc^gelaffen  ivurbe, 
ym  9ünbe(^  meiere  \)ereintgt  biefed  birect  »om  Schirme  auf  bie  $(atte 
gclangenbe  Sic^t  bUben  müßten,  ivenn  bie  reficctirten  unb  burc^ge« 
laffenen  (Strahlen  {eine  Sludlöfc^ung  erlitten  i^abtn,  bagegen  ein  um 
ten  gangen  ^txln%  welchen  bad  reflectirte  unb  burd^gelaffene  Sünbel 
erlitten  l^aben,  gefc^tpac^ted  \iic^t  ergcugen,  wenn  ein  folc^er  SSerlufi 
friflirt.  3n  biefem  leftteren  galle  l)dtte  man  anstatt  1I<^  8'  für  ben 
SBinfel,  unter  welchem  bie  beiben  Siebter  gleich  ftnb,  einen  grofem 
finben  muffen ,  wad  aber  ben  Seobacfetungcn  wiberfpric^t^ 

!Die  (Sinfc^altung  ber  ^ulfdplatte  nic^t  met)r  in  einer  ber  &lat* 
)}(atte  bed  $]botometer6  paraQelen  Stellung ,  fonbern  in  einer  fc^iefen 
Stic^tung,  ^at  genau  baffeibe  9tefu(tat  geliefert« 

Sffiir  fönnen  alfo  fc^Iie^en^  unb  bied  Siefultat  ifi  t)on  auf erfter 
9Sid)tigfeit,  baf,  n>ad  man  auc^  baruber  gefagt  I^aben  möge,  weber 
bei  bem  Slcte  ber  9teflerion/  noc^  bei  bem  ber  Srec^ung  ein  merflic^er 
il^eil  Si^t  audgelöfc^t  n>irb,  fo  baf  bie  t)on  und  aufgefteQte  S^afel 
in  9Birf(tc^fett  bie  93er^(tniffe  bed  reflectirten  unb  burc^gelaffenen 
Kc^teö  gibt. 

3(^  ^abe  fo  eben  ber  Slfabemie  bie  t>on{l&nbige  p^otometrifc^e 
Safel  t>orgeIegt,  »elc^e  für  atte  jwifc^n  0^  unb  90«  liegenben  9iei^ 
gungen  bie  refpectit)en  !BIengen  bed  t>on  einer  @Iadp(atte  init  paraHelen 
SUc^en  burct)getaffenen  unb  reflectirten  Siebted  entt^alt. 

3lnbe#  tt)in  te^  bcmerfen,  baf  mir  noc^  übrig  bleibt  gu  erWären, 
^te  man  von  ben  geringen  Steigungen  ju  nal^e  fenfrecftten  3ndbengen 
übergegangen  ift»  3)iefe  Srfldrung  ift  not^ig,  weil  bie  bid  {eßt  er* 
läuterte  SWet^obe  nur  bid  gu  einem  SBinfcl  t>on  26o  angemanbt  würbe. 
Sfton  »urbe  allerbingd  über  biefen  Sffiinfel  t)aben  l^inaudge^en  fonnen, 
tt>enn  man  nic^t  t)on  einer  SBeftimmung  ber  Steigung  r  bei  weither  bad 


172  3t^nUx  «ant. 

repectirtc  8((^t  ben  achten  %t)t\l  bce  burd^gelaffcncn  beträgt,  bur(^ 
einige  €c^n>ierigfeiten ,  bie  übrigen^  ntc^t  unäberjletgbar  ftnb,  ab^ 
gefealtcn  tt)orbctt  »Are.  S6  ifi  übrigen^  unerlaflicb,  anbete  9Ser* 
fal)rung^n)e{fen,  bie  ic^  in  meiner  brittcn  Slb^anblung  über  $^otO' 
metrie  erläutern  werbe,  ju  ^ilfe  nel)men. 

Schließlich  muß  nod)  bad  S3re^ungdt)ermogen  bed  ®Iafe6, 
worauf  bie  angen)anbten  ?ßlatten  gebifbet  waren,  gefuc^t  werben; 
biefe  Seftimmung  forbert  einfach,  baß  man  Keine  ©tütfen  t?on  biefen 
^Platten  abfcfjneibet  unb  i^nen  eine  pri6matifdbe  gorm  gibt*  3)cr  bcr 
S^afel  beigefügte  Srec^ung^inber  *)  ifi  t)on  optifc^em  ©efic^töpunfte 
auö  bie  wat)re  iDefinition  meiner  ©(abplatten* 

3n  ber  angefunbigten  britten  Slbl)anbtung ,  welche  ic^  bie  @§re 
l^aben  werbe,  ber  Säfabcmie  in  wenigen  S^agen  tjorjulegen,  werbe  icft 
jeigen,  mt  man  ^on  ben  in  obiger  S^afel  entbaltenen  3öt)lenwert^en 
JU  ben  SBeftimmungen  ber  t>on  ber  erften  Oberfläche  M  ©la^fpiegeM 
ober  t>on  polirten  WetaDien  reflectirten  8i(^tmengen  übergel^t;  wie 
man  ferner  ju  einer  befinitit»en  Söfung  meljrerer  wichtiger  Stegen,  über 
we(cl)e  bie  ?lnjicbten  ber  ^^i;ftfer  ^oUftänbig  au^einanber  gtf)en,  ge* 
langen  fann. 

3c^  füge  nur  noc^  ein  S33ort  ^inju,  um  auf  eine  grage  ju  ant* 
Worten,  bie  nac^  meiner  erften  9Kittl|ei(ung  an  micl)  gerichtet  würbe. 
3)iefe  grage  lautete :  SBürben  Sie  ficf)  ni(t)t  be6  Se^lie'fc^en  5ß^oto^ 
metcr^  bebienen  fönnen,  um  bie  Slufgaben,  \)on  benen  @ie  unö  unter* 
l)alten,  ju  löfen?  —  ÜKeine  Slntwort  ift  fel)r  einfach:  Unabhängig 
t>on  mel)reren  fpecietlen  ©ct)wierigfeiten,  bie  ic^  l^ier  nic^t  einjeln  auf* 
gät)len  wiB,  bemerfe  ic^,  baß  bad  3nftrument,  welkem  unfer  berüliniter 
6oUege  ben  Dtamen  ^ß^otometer  gegeben  Ijatte,  gfeic^jeitig  txixi)  8Ib* 
forption  be6  Sic^te^  unb  ber  bunfeln  SBärme,  weldje  bad  Stc^t  be* 
gleitet,  wirft,  fo  baß  bajfelbe,  wie  ic^  t>or  ptelen  3al)rett  gefunben 
babe  **),  fteigt,  wenn  man  e6  bem  ©onnenlicbte  audfe^t;  finft,  wenn 


•)  2)iefcr  Örcc&ungdintcr  ftntet  fic^  Bei  jentr  Jlafel  nic^t  angegeben. 

^nmerf.  b.  b.  9Iu0g. 
**)  fUflan  U^t  Un  Slnl^ang  in  tiefem  IBante. 
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ed  i>on  bem  Sichte  ted  Seuer6  getroffen  tt>ttb^  unb  bei  ber  (Sintoirfung 
M  üon  einer  Slrganb'fd^en  8ampe  auÄgel^enben  Sichte«  fojl  fiation&r 
Mei&t.  Diefe  eingige  S^atfacfje  genügt;  um  ju  geigen,  n>ie  wenig 
bad  Seölie'fc^e  *ß^otometer  gur  Silbung  folc^er  Sntenjlt&tdtafeln ,  »ie 
i(^  fte  t)orge(egt  f)abt,  geeignet  iß.  9l\d}t^  befio  weniger  beabftd^tige 
i(^,  biefe  ©gent^ümlic^feit  im  ®ange  beö  8e6Iie'fc^en  ^l^otometerd 
gu  benu^en,  um  eine  wichtige  $rage  in  Segug  auf  bie  te(ati))en 
Seferionen  bed  Sic^teö  unb  ber  SBärme  gu  löfen.  *) 


•)  3)ie  erfte  ßa^  0,7500  Der  gtoeitfn  XaUl  auf  @.  168,  fowie  bie  beiten 
äa^en  ber  erjien  (Rci^e  0,7643  unb  0,2357  auf  (S.  167  finb  offenbar  falf*.  an? 
ftatt  0,7500  mup  ed  0,8000  l^eigen,  unb  anftatt  0,7643  muf  eine  3al^l  groger  aU 
0,8000  (ungefähr  0,83)  unb  anjiatt  0,2357  eine  Sa^l  Reiner  a(6  0,2000  (unge? 
fä^r  0,17)  fte^en.  9Dal^rf(^einli(^  toerben  au(^  bie  3a^(en  ber  gtoeiten  flleil^e  \)on 
tiefem  9<^Ier  nod^  in  einem  geioitfen  ®rabe  betroffen.  (&$  ifl  }u  bebauern,  bafi  bie 
einzelnen  SReffungen,  beren  S^itteltoert^e  bie  gn>eite  ?afel  auf  (S.  168  entl^ält,  nic^t 
mitgetl^eilt  toorben  {tnb,  ba  fte  in  gen>iffer  SDeife  gur  IBeurtl^eilung  ber  ^enauigfeit 
ber  erbaltenen  (Refultate  bienen  fönnten.  2)ie  SDifferengen  ber  Söertl^e  ber  erfien 
Safel  geigen  befonterd  um  26^  einen  fel^r  auffälligen  ®ang,  \x>ai  moglid^enoeife  mit 
bem  in  ber  Slnmerfung  auf  ®.  178  begrid^neten  Umflanbe  gufammenl^dngen  fann. 


Brttte  2lbl)anl>lun0  über  |)l)otDmetrie- 

©clcfen  in  Der  afabcmie  ter  üBiffenf^aften  am  15.  Slptit  1850.*) 


I. 

Scfiimmung  t)er  t)on  einer  ©Udplatte  unter  fe^r 
großen  SBinfeln  reflectirten  unD  burc^gelaffenen 

Sic^tmengen* 

5ßt)9ftfer,  welche  mir  bic  (St^xt  erjeigen  wollen,  meine  p^otc^ 
metrifcben  SSerfuc^e  gu  wieberljolen,  I)aben  einige  SlufflSruhgen  über 
ben  ®ebrau^  bor  t)on  mir  angemanbten  Slpparate  >)er(angt. 

•)  S3i«  iejt  nic^t  üeröfffiitlidjte  Slb^anbhmg ,  an«  mld^tx  t>te  Comptes  rendos 
ter  9l!abemie  nur  nad^fie^enben  Sludgug  entl^alten : 

,,3n  feinen  gtoei  etilen  SWitt^eihingen  i^at  ber  SJerfaffer  ^t^n^t,  toit  e«  mögüdj 
ift,  eine  3!afe(  ber  »on  einer  ®(a«platte  unter  Keinen  Steigungen,  öon  ber  Dberpdfc 
au«  gerechnet,  (unter  ^^etgungen  gioifc^en  4  unb  26®)  guritdgetoorfenen  unb  bur(|^ 
getaffenen  l^tc^tmengen  gu  ccnflruiren. 

,,$eute  f)at  er  bargelegt,  auf  toelt^eSßeife  e«  möglit^  ift,  üi>n  biefen iRefultötcn 
gu  ben  Söert^en  überkugelten,  »elc^e  bie  unter  größeren  SÖinfeln  reflectirten  M 
burc^gelaffenen  l^ic^tmengen  barflellen. 

,,<Sona(6  fennen  a(fo  bie  $^^ftfer  in  allen  t^ren  (Stngef^eiten  bie  ^Rtti^eU, 
tüxä)  miä)t  bie  ber  ^Ifabemie  vorgelegte  unb  aud  ben  unter  SIrago'«  Leitung  wn 
l^augier  unb  $etit  aufgeführten  (Srperimenten  unb  9iedjinungen  hervorgegangene 
pl^otometrifd^ie  iCafel  gebilbet  loorben  ijl. 

„$)arauf  l^at  ber  ©erfaffer  ter  5lb^anblung  gegeigt,  wie  biefe  3Jlet^obe  gut 
ISeftimmung  be«  ^i(^tverlufle«  bei  ber  9{ef!erion  auf  9){etanoberiId(^en  ange»an(t 
n>erben  fann.  ^ie  $erfu(6e  l^aben  fid^  auf  <Spiegel  von  $latin,  ®ta^l  unb  auf  bie 
gur  gabrication  »on  3!eleffopfpiegeln  bienenbe  gegirung  erjhecft.    5)a  inbej  tiefe 
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Bit  fragen  g.  9)*,  iDte  man  ftd)  uberjeugeti  fönne^  ba^  bte  9er g« 
fn^fiaDpIatte ,  welcbe  td)  in  t>tn  jur  3$eriftcation  bed  ®efe^e^  bed 
Sofmudquatratd  bienenbcn  93erfuc^en  an  bie  SteOe  bed  analt^firenben 
$ridmad  g^f^t  ^abe,  mit  ben  j^anten  be6  fec^dfettigen  ^ridmad  genau 
parallel  tf). 

34)  antworte,  ba$  biefer  genaue  $ara0elidmu6  fetnediDeged 
nöt^ig  t{);  ed  genügt,  ba^  bie  angen^anbte  platte  nic^t  fenfrec^t  jur 
SIre  bed  JFr^ßalld  grfc^nitten  if);  benn  in  biefem  Salle  n)urbe  man 
anstatt  ber  befc^riebenen  ^^^änomene  bie  @rf(^einungen  ber  von  mir  im 
3a^re  1811  entberften*)  drcularen  ^olarifation,  mit  benen  fid)  S3iot 
fo  t)iel  befcbdftigt  l^at,  erhalten* 

3R(m  fragt  mic^  ferner,  n)ie  icb  mici)  t)er{td)ere,  ba$  bie  bem  ana« 
(vRrenben  $ridma  fubftituirte  platte  gegen  ben  fte  burc^bringenben 
Stralil  fenfredit  ftef>t- 

2)a  für  bad  (gelingen  M  SSerfuc^d  biefe  jireng  fenfrec^te  BttU 
lung  burd)aud  nic^t  erforberlic^  wirb,  fo  liegt  fein  ®runb  t)or,  fte  t)er* 
j;ufleOen  ;;u  fuc^en,  ebenfon)enig  ald  ben  genauen  $araQelidmu6  ber 
bfiben  gläc^en  ber  ?piatte. 


6))ie9cl  oom  (6(mtf(^(n  ©eücf^tepunfte  au6  nic^t  fe^r  rein  n>aren^  fo  foUen  bte  fßttf 
fu^e  nä^flend  tmeterbolt  tperten. 

,,3n  tiefer  neuen  Arbeit  bat  ter  SSerfaffer  feine  Slufmerffamfeit  befunber«  auf 
tie  i)on  Leugner  angegebenen  fel^r  beträchtlichen  fiic^h)er(uf)e  gerichtet,  loelc^e  in 
öem  Acte  ber  totalen  (Refferion  auf  ber  jtoeiten  Dberffäc^e  ber  Äörper  unb  felbft  bei 
(en  Sncibenjen,  too  nur  eine  partielle  OlefTerion  erfolgt,  eintreten  foüen.  ®eine 
8eobaci^tungen  loeifen  feinen  merflic^en  Sicbtoertufi  nac^.  l93ouguer  (atte  für  ben 
^infel  ter  totalen  (Rrjlerion  ben  Scrlufl  §u  einem  drittel  ober  ißiertel  bed  ein; 
faflenten  Sid^te«  bejtiramt ;  oon  $otter  ift  bereit«  Ca«  Unrichtige  biefe«  fliiefultate« 
na^gen)iefen  u>orben ;  Slrago'«  neue  Seobacbtungen  geigen,  bafi  ber  Serhift,  loenn 
ein  fo(((ier  überl^aupt  ))or^anben  ifi,  ftc^erltci^  nic^t  auf  ben  l^unbertflen  ^^eil  be« 
ganzen  i^ic^te«  fteigt. 

mSu  bem  fej^ten  Xf^tiU  ber  in  tiefer  @i(ung  ber  9lf abernte  )?orgelegten  $lb^ 
^anbUtng  l^at  e«  Slrago  fid)  angelegen  fein  laffen ,  in  3a^ien  bie  (Smvftnblic^feit  be« 
$o(ariffop«  anzugeben.  @r  l^at  gefunten,  baf  bie«  Snfirument  in  einem  Sic^tbünbel 
un^toeifelbaft  '/go  polariftrte«  £ic^t  anzeigt.  SU^an  fann  biefe  3al^I  a(«  CBert^  be« 
mittferen  ®mpftnt(icbfeit«grabe«  eine«  nic^t  erinübcten  9uge«  anfeilen,  benn  Saugier, 
$etit  unb  (Sl^arle«  9)?at^ieu  flnt  )u  bemfelben  Otefultate  gefommcn." 

•)  @.  oben  @.  46. 
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Slnflatt  tcr  in  ber  erflen  Slblyanblung  entl^altenen  Sludbrütfe 
wirb  man  atfo  fagen  muffen :  gefegt  man  ne^me  eine  nabegu  in  einer 
mit  ben  ilanten  bed  fecb^fcitigen  $ridmad  paraBefen  JÄic^tung  ge* 
fd)nittene  Sergfr^fiaUplatte  mit  na^eju  paraHelen  Stächen,  unb  bringe 
fte  in  eine  nabc  fcnfrcc^te  Stellung  gegen  ben  burc^  fte  ^inburc^ge^en* 
ben  polariltrten  @trat)l ;  bie  ^-ßl^tte  wirb  bie  boppelte  SBrecfeung  be^ 
ft^en^  unb  bie  in  ber  Slb^anblung  entl)altene  @rflärung  gu  feinet  votu 
tem  ©d^wierigfeit  93eran(affung  geben  fonnen. 

93et)or  id)  auf  bie  fragen ,  welche  ben  fpeciellen  ©egenflanb  bie<^ 
fer  britten  Slb^anblung  bilben,  eingebe,  voiü  i^  bemerfen,  baf  bie  Ser* 
glei(feungen  jwifc^en  2:t)eorie  unb  Srfa^rung ,  bie  man  verlangt,  ein 
befonbered  itapitet  bitben  merben ;  ba^  ic^  e^  aber  für  angemeffen  ge* 
l^alten  l^abe,  junac^ft  ol)ne  irgenb  eine  (Sinmifcbung  tfteoretifc^er  Se* 
trad)tungcn  bie  9lefuttate  ber  birecten  93erfu(f)e  gu  entmidfeln. 

3c^  ge^e  je^t  jum  ?fia(bn>eife  ber  ÜKittel  über,  burc^  ttjeld^e  bie 
t)on  einer  ©ladptatte  unter  wenig  t)on  90«  (^on  ber  Oberfläche  aud 
gejault)  ^erfc^iebencn  Steigungen  reflectirten  unb  burc^gelaffenen  ii^U 
mengen  ermittelt  worben  ftnb. 

aaSir  beft^en  bereite  eine  S^afel,  welche  bie  t)on  einer  ©tadplatte 
mit  parallelen  glac^en  bei  5Reigimgen  t)on  4®  bid  26^  reflectirten  unb 
burc^gclaffenen  Sicbtmengen  liefert. 

!Diefe  S^afcl  ift  au6  9?erfud)en  conftruirt  werben,  bie  gcbieterifc^ 
forberten,  ba^  bad  t)üm  Schirme  ausgegangene  unb  burc^  Steflerion 
»on  ber  ®la6platte  bem  Sluge  jugefanbte  Sic^t  genau  bicfelbe  3nten* 
fttät  befaf ,  wie  baö  üon  einem  anbern  5ßunfte  beffelben  ©c^irmed  au^^ 
gegangene  unb  nad)  bem  2)urct)bringen  ber  platte  ba6  Sluge  errci^enbe 
Sic^t.  2)ie  JÄefultate,  welche  wir  über  bie  t)on  ber  Olaöplatte  re^ 
flectirten  unb  burd)gctaffenen  Sic^tmengen  ert)alten  unb  in  ber  obigen 
S^afel  jufammcngeftcllt  l)aben,  finb  aber  barum  nid)t  weniger  aUge^ 
mein ;  jte  gelten  alfo  ebenfalls  für  ©tral)Ien;  welche  t)on  fünften  M 
@d)irmeS  ausgeben,  bie  nicbt  genau  biefelbe  Sntenfität  ^aben  würben. 
SBenn  man  alfo  j^  S.  nad)  biefer  9Äetl)obe  finbet,  baß  baS  unter 
einem  gewiffcn  393infel  burc^gelaffene  Sid)t  Vio  t>eS  einfallenben  Siebtes 
ausmacht,  fo  iji  bieS  Slefultat  allgemein,  unb  cntl^ält  feine  ©pur  ^on 
bem  SSerfal)ren,  woburc^  eS  geiDonnen  werben  ift. 
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2)ted  t>oraudgefc^t(ft ,  f^eUen  mir  in  bie  93a^n  bed  Qtxaf)M, 
bcr  mi)  feinem  SDurd^gange  burc^  bie  ©ladplatte  bad  Sluge  erreichen 
foü,  eine  anbere  ©ladplatte  in  eine  me^r  ober  weniger  gegen  biefed 
Sünbel,  melc^ed  burd^  fie  gleid^faUd  Ijinburc^gel^en  foH,  geneigte  Sage; 
tiefe  lejterc  platte  wirb  einen  S^^eif  bed  einfaUenben  t)om  ©cftirme  ^er 
fommenben  S3ünbe(d  aufhalten,  unb  folglich  ber  @tral^(  bie  fefifiel^enbe 
©ladpfatte  bed  ?Pf)otometerd  erfi  etwad  gefcf)md(^t  erreid^en ;  gerabe 
bie  ®r6ßc  biefer  ©c^wdc^ung  woUen  tt)ir  aber  befiimmen.  ©efe$t 
nun,  tt)ir  \)atUn  und  übergeugt,  baf  g*  35*  erfi  unter  bem  SBinfel  t)on 
190  20'  bae  reflectirte  SSilb,  welcfjed  t)on  bem  Siebte  ^errü^rt,  ba6 
bittet  auf  bie  ©(adplatte  bed  ^^otometerd  gelangt ^  bem  l^inburc^ge^ 
gangenen  8i^te  gleich  fei,  weli^ed  burc^  bie  in  bie  Sa^n  ber  ©trainiert 
eingefc^obene  ©ladplatte  gefc^wdc^t  morben  x%  3tt  bie  Sprache 
ber  älgebra  überfe^t,  entfpric^t  bied  folgenber  ©leiAung : 
0,3  eined  gewiffcn  Äi^tbünbclö  =  0?7  beffelben  35unbeld  nati^  feiner 

folg«*  ift 

0  3 

bad  acfÄiüdÄte  93ünbcl  =  bem  birecten  93ünbel  X  tti^- 
^  0,7 

9Ran  fielet,  baf  biefe  SWetl^obe  ben  ©rab  »on  Slbftfemäd^ung  gibt, 

totli)t  bad  8ic^t  bed  ©(^irmed  unter  aDen  »erfc^iebenen  99BinfeIn  er» 

leiben  wirb ,  fobatb  bie  Safel  für  nal^e  an  ber  Oberfläche  liegenbe  3n- 

dbengen  t)or^er  confiruirt  ifi. 

3^  gebe  ein  jmeited  ß^^I^nbeifpiel,  um  bad  SSerfidnbnif  bed 
SSerfal^rend  ju  erleichtern-  Unter  bem  SBinfel  t)on  11<>  42'  fei  bad 
reflectirte  Silb  bed  frei  t)on  einem  fünfte  bed  ©c^irmed  auf  bie  fefi^ 
fte^enbe  ©ladplatte  bed  $I|otometerd  auffaDenben  Sid^ted  gleich  bem 
burc^gelaffenen  Silbe,  bad  \)on  einem  gleich  fiarf  erleu^teten  ?ßunftc 
bed  ©c^irmed  ^errü^rt,  aber  tidx  feinem  Sluffatlen  auf  bie  feflfiel&enbe 
platte  bed  ?pi^otometerd  bur^  3tt>if4)cnfe$wng  einer  ©ladplatte  unter 
bem  SBinfel  t)ön  87»  24'  gefcJ^mac^t  tt)orben  ifi.  Die  3;afel  (©.  167) 
gibt  und  bei  bkfem  Saßinfel  tjon  11«  42'  für  bad  reflectirte  2ic^t  0,4784 
unb  für  bad  burctjgelaffene  0,5216* 

SBir  I)aben  alfo 
0,4784  bed  ntd)t  öeranbertenSünbelö  =  0,5216  beö  gef^wat^tenlBünbcld, 

.  Sltago'e  fämmtlit^e  SBerfe.  X.,  12 
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ober 

0  4784 
ta§  gcf(^njäc^tc  Sünbel  =    '^.^  teö  nicj^t  üerinterten  ©ünbelö 

0,5216 

=  0,9172  biefed  Ie|tern  Sunteld. 

Unter  bcmaßinrel  t)on  87«  24'  la^t  alfo  e ine  ® la^platte  0,9172 
be^  einfatlenben  8i4)ted  burd^  unb  reflectirt  bat?on  0,0828* 

2lud  bfefem  35eifpfele  wirb  mon  erlennen,  tt>te  bie  SSerfuc^e  au«* 
geffil^rt  tioorben  ftnb,  weldje  e6  möglich  gemad^t  ^aben,  bie  in  meiner 
jtt)eiten  Slb^anblung  über  bie  ^ßl^otometrie  (©,  168)  bejüglic^  bcr  t)on 
einer  ®ladplatte  reflectirten  unb  burc^gelaffenen  Sic^tmengen  mitge* 
t\)tiltt  %a^tl  bi6  gu  ber  fenfrec^ten  3ncibenj  ju  ermeitem*  *) 

n. 

(Ermittelung  be6  ?ic^tt)er(ufied  an  ber  Oberfläche 

ber*SKetaüe- 

2)ie  SSeflimmung  be6  SSerlufteö,  tt)elcöen  bad  Sic^t  bei  feiner  Sic* 
fterion  auf  ÜRetaHen  erleibet,  batirt,  um  e^  offen  ju  fagen,  faum  er^ 
t)on  ben  33eobacl)tungen  Souguer'^.  üBan  finbet  in  ber  2;^at  in 
einer  Slbl^anblung ,  wo  ^u^genö  bie  SSorjüge  bed  Slemton'fc^en 
Seleffopd  unterfud^t; '  fel^r  ausführlich  bie  Slnfic^t  audgefproc^en,  bap 
ein  gut  polirter  ÜJietallfpiegel  bie  gefammte  auf  i^n  fallenbe  Sic^t* 
menge  reflectirt.    ^u^genö  eigene  SBorte  flnb :   „^md)  bie  Slcflerion 


*)  Tltiiui  ^rad^tend  nad)  Uittt  bie  t>on  Slrago  im  QSorflel^enben  befd^riebene 
SWet^obC;  toenigjlcne  fo  toie  er  fie  barfiedt,  an  bemfelben  gelftter,  ben  er 
@.  121  ben  frül^eren  93erfa]^rung«tt)eifen  t)on  ©ouguer  unb  fiambert  nrac^t.  JDa« 
burd^  bie  eingefc^attete  ®la9phtU  gegangene  fiic^t  tft  gum  ^^eil  ^olarifErt,  unb  er$ 
fdl^rt  alfo  auf  ber  feflfiel^enben  platte  be«  ^l^otcmeter«  eine  ganj  anbere  ^t^txion, 
ald  tai  auf  biefe  $latte  faKenbe  nid^t  ^okrifirte  Sic^t.  Slrago  beutet  aber  mit  feiner 
@ilbe  auf  biefen  Umflanb  ober  feine  Sefeittgung ,  bie  übrigens  leicht  audfü^rbar 
todre,  l^in.  Dl^ne  »eitere  drtduterungen  bürften  bal^er  bie  auf  @.  168  ange* 
gebenen  Söertl^e  be«  unter  SQBinfeln  »on  36»  36'  hi^  89«  26«  reflectirten  ^ic^te« 
nid^t  aU  ganj  genau  betrad^tet  »erben  (t)erg(.  ^nmerf.  auf  ®.  173);  bieSlbioeid^ung 
ber  gemad^ten  eingaben  k)on  ben  »al^ren  SBertl^en  mürbe  übrigen^  Ui  ben  großem 
äBinfeln,  »egen  einer  geringeren  $o(arifation  bed  burc^gegangenen  ^tra^letf 
geringer  »erben  aU  bei  ben  gegen  36«  36'  l^in  liegenben  9Binfe(n. 
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auf  bfni  3)ictaßfpifgel  ge^en  feine  ®trdf)lm  tjerioren/'*)  5)ied 
Scfultat,  bcffen  Unrid)tigfeit  um  fo  me^r  in  Srfiaunen  fejcn  mu^, 
ate  ^U9gen0  mit  ber  (5igenfd)aft  efned  berül)mten  ü)?at^ematiferd  ^u* 
iltid)  bie  eined  gefc^irften  Srperimentatord  t>eremigte,  würbe  burc^ 
8ougucr'6  ^Beobachtungen  beri4)tigt. 

3)icfer  gelel)rte  Slfabemifer  fagt  (ittod)  oi)nt  tt)eber  bie  d^cmifdje 
3ufammenfe^ung  ber  Segirung ,  nod^  ani)  bie  SSerfa^ren,  mittelji  beren 
er  feinen  Spiegel  polirt  f)attt,  anzugeben),  baß  auf  iDletatlfpiegeln  bie 
äRengc  be^  reflcctirten  8ic^te6  bei  15<>  Steigung ,  t)on  ber  Dberfldc^e 
att6  gerechnet,  0,561  be6  einfallenbcn  Sic^te^  betrage* 

Serner  l^at  er  unt)eranberlic^  gcfunben,  baf  bie  Duantitat  be^ 
rcflectirtcn  8i(^te6  in  bem  50taaße  junimmt,  ald  bie  Steigung  jtc^  mx^ 
ringert*  SBa^renb  bad  reflectirte  8ic^t  bei  15»  Steigung  0,561  bed 
finfaOenben  betrug,  überfiteg  eö  bti  ben  jtDifc^en  11^  unb  3<>  licgenben 
Steigungen  0,7*  (Trail<^  d'Oplique  liv.  11,  sect.  2.) 

!S)iefem  le^tern  Slefultate  (ber  3wna{)me  bed  reflectirten  8rc^te6 
burd^  eine  SSerfleinerung  ber  Steigung)  »iberfprec^en  audbrücfli^  bie 
Serfuc^e  SJotter'ö,  welcher  finbet,  baß  bie  reflectirte  Sic^tmenge  in  bem 
^aa^t  toa^ft,  afö  ber  (SinfaB^minfel  ftc^  vergrößert;  ?ßotter  gibt 
fclbft  bie  3^l|lfntt)ert^e  für  biefe  ßi^na^me  an.  ©ei  fotc^en  wiber^ 
fprcc^enben  JRefuItaten  war  eö  t>on  SBic^tigfeit,  biefen  $unft  ber  5ß^o* 
tometrie  neuen  Prüfungen  ju  unternjerfen* 

!Dic  SJtetl^obe,  beren  ii)  mic^  gu  biefem  ßwerfe  bebient  l^abe,  iji 
berjenigen  analog,  burc^  welche  mir  bie  ©dbmäe^ung  be^  8ic^te6  bei 
feinem  !Durc^gange  burc^  ©la^platten  gcfunben  t>aben. 

SJtan  fuc^t  ben  SBinfel,  unter  welchem  bad  oom  Spiegel  reflectirte 
unb  nac^  feinem  2)urc^gange  burc^  bie  fefiiie{)enbe  ©ladplatte  bed 
?ß^otometer6  in6  Sluge  gelangenbe  Sic^t  be6  ©d^irmed  gtei^  bem  birect 
wm  ®et)irme  auf  eben  biefe  platte  fattenben  unb  von  le^terer  reflectirten 
«id)te  ifi. 

3)ie  oben  angefül)rte,  fc^on  met)rfacl^  benu^te  pl^otometrifc^e  !£afel 
gibt  für  ben  fo  beftimmten  SBinfel  bie  9Serf)altni|Te  bed  reflectirten  unb 

•)  aScrgl.  SlradiV«  2Bcrfc  33t>.  XIV.  <B.  638. 

Slnmcrf.  b.  b.  9lu«g. 
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bc6  burc^gclaffcncn  ii6)M,  tt)ot)on  ba6  erjjere  birect  t)om  Bi)itmt  auf 
bic  fcfijie^enbc  ®Ia6pIatte  bcd  5ßt)otomctcrd  faßt,  »dl^renb  ba6  jweitc 
burc^gclaffcnc  Sic^t  crfi  nac^  feiner  ©c^wäc^ung  burc^  ben  Spiegel  bad 
äuge  etreicöt.  !Da  biefe  beiben  59?engen  bet  Slnnal^me  nac^  gleid^  ftnb, 
fo  leitet  man  barau6  burd^  Sluflofung  einer  einfachen  Olei^ung  t>oin 
erjien  ®rabe  bie  auf  bem  SWetatle  t>er(oren  gegangene  Sid^tmengc  l^cr. 

3)ie  JRefuUate  bcr  SBerfuc^e  waren  folgenbe : 


^eriutt  an  ttf 

« 

jlectirtem  ii^U 

Sntenfltät  be« 

unter  b.ffitnW 

Sntenfitat  be«  unter 

unter  bem 

».  36oimaJets 

bemäüinfelöonieo 

Sinfel  üon 

l^dltntfl  gu  bem 

refiectirten  l^ünbeU 

360  reftectir:: 

hti  160  reje? 

ten  ^ünbeld 

ctirten  Zid^U, 

(e^tered  glet^ 

100  gefeit 

t             0,68 

0,54 

20 

0,68 

0,44 

35 

0,57 

0,46 

19 

gjlatin  auf  Rapier  polirt 
©ta^I  auf  %uä)  poltrt 
!lcIeffopf^3tegel 

2)iefe  Siefultate  beweifen  mit  t)oKer  @t)ibenj ,  ba^  bie  3ntenftt4t 
ber  JRcfterion  in  bem  SJlaaf  e  wSc^ft,  afö  bie  Steigung ,  t>on  ber  Dber* 
Pc^e  auö  gerechnet,  fic^  ^erfieinert»  2)iefe  2\xnat)mt  befolgt  nic^t  für 
atte  aWetaCe  baffelbe  ®efeft. 

Sffiaö  f)at  biefen  tjoflflanbigen  ©egenfaft  gwifd^en  unfern  unb 
$otter'e  3iefultaten  t)eranlaft?  3jl  e^  bie  Sefc^affenl^eit  ber  qSoIitur, 
bie  SRid^tung  ber  beim  ^oliren  auf  bem  WlttaUc  gebilbeten  gurc^en? 
2)ie  ©ntfc^eibung  l^ierüber  la^t  ftc^  noc^  nid^t  geben. '; 

üBeine  9Serfucl[)e  ftnb  an  Spiegeln  gemacht  njorben,  bie  ic^  in 
meiner  Sammlung  tjorrSt^ig  l^atte,  wo  fte  feit  mUn  3al)ren'  lagen» 
Unfer  ßoKege,  ^err^elouje,  bem  ^crr  Saugier  fle  gur  c^emifd^en 
Unterfu^ung  übergeben,  fanb,  baf  bie  ?ßlatinfpiegel  nid^t  rein  waren, 
fonbem  unter  Slnbern  tttoa^  Tupfer  enthielten»  IDicfe  SSerfud^e  müjfcn 
alfo  mit  t)oUiEommen  reinen  SWetaUen  ober  mit  fc^arf  befiimmten  it* 
girungen  wieber  t)orgenommen  werben»  3taä)  ben  gewötjntic^en  p^o* 
tometrifd^en  SSerfal^rung^weifen  würbe  bied  eine  betrac^tti^e  Slrbcit 
fein ;  bie  (Sinfac^l^cit  ber  t)on  mir  üorgcfc^lagenen]  ?Öiet^obe  tft  aber 
ber  2lrt,  baf  bie  SJerfuc^e  eineö  ober  jweier  S^age  genügen,  um  bie 
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neuen  Stffultate  gu  geiDtnnen,  wenn  bie  gu  prufenben  ®ptege(  t)on  ben 
Optifern  geliefert  fein  »erben* 

m. 

Süngcblic^er  8ic^tt)erlufl  in  bem  Slcte  ber  totalen 

Sieflexiom 

SBenn  ein  Si(bt{ha^(  an  ber  gn>eiten  ^(äc^e  eine6  ®(afed  anlangt, 
um  au^jutreten,  fo  entfernt  er  flc^  gemäß  Dem  t)on  SDe^carte^  ent^ 
berften  Srcc^ungögefe^e  »om  (SinfaUdlot^e*  5Rarf)  biefem  ®efe^e  ifl 
ber  ©inu6  bed  a33infefö  be«  Strahle«  in  ber  ?uft  gleich  bem  @inu6 
M  Sßinfetö  im  ®lafe  inultipHcirt  mit  einer  ^a%  welche  größer  ifi 
aö  1,  ndmlid^  mit  bem  fogenannten  Srec^ung^erponenten.  3<i  ber 
SSinfel  im  ®Iafe  fo  6ef(^affen,  baß  bie^  ^robuct  großer  a(d  1 
wirb,  fo  erhält  man  ate  SRefuItat,  baß  ber  ©inu6  M  aSinlefö,  mU 
(^en  ber  <Stral^(  bei  feinem  Sludtritte  mit  bem  Sinfaddlotl^e  mad^t, 
größer  atö  1  merben  maßte ,  toa^  eine  Unmögiic^fett  i%  9Bac(  ge^ 
fc^ie^t  alfo  unter  biefen  Umfl&nben  mit  bem  audtretenben  @tral)(e? 
Um  fic^  bem  erwal^nten  matl^ematifc^en  ®efe^e  angubequemen ,  tritt 
ber  ©tral^l  nic^t  aud }  er  bleibt  im  ®Iafe  unb  erleibet  bie  fogenannte 
totale  ^ieflerion» 

SBae  gefc^iel^t  in  bem  ?lcte  biefer  9leflerion  ?  ®ef)t  ber  einfallenbe 
StrabI,  nac^bem  er  reflectirt  »orben  ifi,  ungefc^tt)acl[)t  in  feiner  Snten* 
ftt&t  im  ®(afe  weiter,  wie  e^  bie  SSegeic^nung  totale  SReflerion  anju^ 
beuten  fc^eint,  ober  wirb  ein  Slieil  beffelben  au^gelöfc^t?  Die^  ifi 
bie  J^auptfrage,  bie  wir  unterfud)en  wollen» 

Diefe  grage  ift  t)on  SSouguer  bel^anbelt  unb  beantwortet  worbem 
Unter  allen  in  feinem  Traite  entbaltenen  Siefultaten  gäbe  e^,  wenn  fte 
richtig  wären,  feine  mel)r  ber  Seac^tung  wertl)em  atö  biejenigen,  bie 
er  für  ben  »crlufi,  für  bie  2lu6löf^ung  beö  Sic^teö  im  Slcte  ber  JÄe^ 
jlerion  an  ber  erften  unb  befonberö  an  ber  gweiten  glac^e  eineö  ®ladi» 
9^it^  erhalten  f)aU 

„SaSenn  txn  Sic^tftral^I,  fagt  er,  auf  bie  gweite  gi&^e  einer  ®Ia«# 
<)latte  unter  einer  Sndbeng  »on  10«,  20«  ober  30«  auffaOt,  fo  (öfd^t 
bie  Dberpc^e  ungefftl^r  ben  britten  ober  tjierten  3;beil  ber  @tral)lett 
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au6;  unl)  rcflecttrt  bic  öbrigbleibenben  gwci  3)rtttel  ober  brei  Sicrtel." 
(@*  146  bed  Trail6.) 

!Der  aSerfaffer  wieber^ott  bicfen  «udfpruc^  @.  148  bei  ©elegeiM 
^fit  ber  totalen  Sieflicrion :  „2)ie  Srec^ung  tritt  ni4)t  mel^r  ein,  fon* 
bem  tjermanbelt  ft^  in  eine  9teflerion*  3)ad  Siebt  iixaf)lt  alfo  nur 
nad)  innen  gurud,  unb  gleichzeitig  n)irb  ein  S^l^eil  beffelben  aa^ 
gelofc^t/' 

!Died  dlefultat  ift  unabhängig  ))on  bem  3ntereffe,  ba^  ed  tM>m 
t^eoretifc^en  @tanbpunfte  au6  barbietet,  t)on  böc^fter  SBic^tigfrit  für 
bie  (Sonfiructton  aftrononüfc^er  3nf)rumente*  äBegen  biefed  boppeltcn 
3ntereffeö  ^abe  id)  eö  mir  feit  t)ielen  3at)ren  angelegen  fein  laffen,  ba« 
))on  93ouguer  angegebene  Siefultat  gu  t>eriftciren.  Site  i<b  aber  beim 
nochmaligen  Sefen  feinet  993erf ed  bie  fo  beflimmten  Sludbrätf e  fa^,  bur<( 
n)el(^e  er  ben  enormen  SSerluft  ))on  Vs  <>ber  V«  bed  einfaUenben  Sii^ted 
bei  ber  totalen  äieflerion  unb  bei  ben  Heinem  S93infeln  anfünbigt,  fo 
l^abe  ic^  ed  für  notl^menbig  erachtet ,  beioor  i^  öffentlich  einem  fo  ge» 
fc^idten  Srperimentator  n)iberf))rAc^e,  ben  fheitigen  $unft  neuen  $rft« 
fungen  ju  unterwerfen. 

Um  alle  meine  ^totiftl  ju  ^eben,  ifi  ^err  Saugier  auf  folgenbe 
SQäeife  »erfal^ren: 

^lan  richtete  guerft  bic  ©eftc^telinie  nac^  ber  centralen  platte  be6 
$^otometer^  bergeflatt,  baf  bad  reflectirte  Sic^t  bem  burd^gelaffencn 
gleich  war.  ffiie  wir  fc^on  oben  me^rfac^  erwähnt  l^aben,  betrug  für 
biefen  gaU  bie  ?Reigung  ber  ©eftdjt^linie  gegen  bie  ?ßlatte  ll»  8'. 
!£)ann  lief  man  auf  bie  platte,  um  burc^  biefelbe  l^inburc^gugeben, 
einen  @tral^I  fallen,  welcher  auf  ber  ^^pot^enufe  eined  ®ladpridmad 
bie  totale  9?eflerion  erlitten  ^atte.  Slnbererfeit^  muf te  berfenige  @tra^(, 
welcher  reflectirt  werben  follte,  xiot  feinem  2luffallen  auf  bie  ?ßtattt 
burdb  einen  SOBürfel  berfetben  ©laöforte  geben,  beffen  Dimenfionen  fo 
berechnet  waren,  baf  bie  burcl)laufene  3)i(fe  genau  bem  333ege  gleic|> 
war,  ben  ber  Sid^tfira^l,  welcher  total  reflectirt  würbe,  in  bem 
?ßriema  jurücflegte.  §ierbur^  mußten  bie  2lbforptionen ,  wenn 
folc^e  überhaupt  in  merflid^er  SBeife  »or^anben  waren,  beiberfeitig 
genau  gleich  werben.  SBürfel  unb  ?ßri^ma  waren  übrigen«  fo  gefleOt^ 
baf  bie  ®tra^len  bie  @in  ^  unb  Sludtrittefläctyen  unter  gleichen  9ltU 
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gungen  trafen  unb  infolge  fceffen  tutdf  Steflerton  btefelben  ®(^w&^ 
(bungen  eriilten* 

93et  biefer  neuen  Slnorbnung  bed  SSerfuc^ed  erfd^ten  bad  burc^^ 
gelaffene  SBt(b  bem  re^ecttrten  Silbe  gletcb,  menn  ber  SBinfel  nic^l 
me^r  ll«  8%  fonbem  11»  9'  betrug*  Äimmt  man  biefe  Differenj 
t)on  1'  ald  mttlii)  t)or^anben  an,  fo  mürbe  man  für  ben  burc^  bie 
Siepcrion  t)eranla^ten  gid^tverluji  ungefdl^r  Viooo  b^  einfaBenben 
2i(^ted  nf)aUtn. 

Srü^er  mit  einem  anberen  $ri6ma  unb  einem  anberen  äßürfel 
t)on  ben  ^enen  Saugier  unb  $etit  aufgeführte  93erfu(^e  f)abtn  11^ 
10'  für  ben  SSSinfel  gegeben,  unter  meieren  ba0  reßectirte  Sic^t  bem 
bur(^gelafTenen  gleich  n>ar;  ed  mürbe  aM  i^m  ebenfaO^  ein  2i(^t# 
t)er(uf)  ))on  weniger  atö  ^/ipoo  ftc^  ergeben. 

9Ran  rte^/  tote  ooOfi&nbig  biefe  Siefultate  mit  Souguer'd  @r' 
perimenten  im  SBiberfpruc^  (leiten. 

@d  ifl  übrigen^  biQig ,  ^njugufe^en ,  ba$  feit  meinen  erften  93er# 
Men  ^Beobachtungen  oon  $otter  erfcbienen  maren,  bie  bereite  attd# 
brürfli^  ben  Sefultaten  be6  franjöfifc^en  2(fabemifer«  miberfprac^em 

IV. 

Slngeblic^er  8i(^tt)erIuP  im  8lcte  ber  Surüdmerfung 
an  ber  erflen  unb  gmeiten  ^Ihi^t  bed  ©lafed  unter 
größeren  Sncibenjen  aU  benjenigen,  bei  meieren  bie 

totale  JReflerion  eintritt, 

3(^  babe  bereite  über  bie  QSerfucbe  berichtet,  burd^  meiere  ic^  mi<^ 
Aberjeugt  \)attt,  ba$  meber  an  ber  erfien  nod[)  an  ber  jmeiten  Sl&(|>e 
ber  ®la^platte  ein  irgenb  merfUc^er  Si(^tt)erlufl  eintritt.  ®an}  \>ox 
Äurgem  bemerfte  ic^  aber,  ald  i^  mir  bie  SBouguer'fc^e  Dptif  mieber 
t^orlefen  lief /  folgenbe  ®telle :  ^^Unter  großem  993infe(n  ald  benjenigen, 
W  »eichen  bieftarfeJReflerion  eintritt,  ge^t  ein  Heiner  X^eit  t>on 
Strahlen  verloren  ober  mirb  audgelofc^t."  (©♦  1450  Diefe  ©el)aup^ 
tung  finbet  ftd^  in  berfelben  Raffung  @«  149  unb  in  bem  foigenben  auf 
We  Seflierionen  unter  großen  SQSinfeln  ft(^  bejiel^enben  abfc^nitte  mieber* 

„Da  idi  t)ermutl)ete ,  fagt  er,  ba#  bie  Dberfldc^e  bed  burc^^ 
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fld|)tigcn  Äorperö,  welche  einen  2;^etl  Mi\6)M  burc^  il^re  innere  Seite 
bei  ben  Keinen  3ncit)enjen  auötöfc^t,  and)  bei  ben  größten  Sndbenjen 
tt(oa^  t)on  biefer  @igenfd)aft  bef)alten  l^aben  »firbe,  t)erfucl^te  tc^  bie 
®r6fe  biefer  8ic^taudlöfc^ung  ju  ermitteln-  9lad^  biefen  SSerfuc^en 
würbe  bie  imitt  glac^e  bed  ®Iafed  Vie  eine^  8id)tbünbel6  auöfofc^en, 
ba^  unter  einer  jwifc^en  75o  unb  90«  liegenben  3ncibeng  eingetreten 
ffi."  (@.  156.) 

Unb  roeiterl^in  l^ei^t  e6 : 

,;33Bäl)renb  id)  Vae  fö^^  bieburc^bie  auf  ere  JReflerion  unter  großen 
SBinWn  t)eranlaf te  ©diwäc^ung  unb  V28  ^vit  bie  innere  Sieflerion  auf 
ber  2lu6tritt6flde^e  annef^men  würbe,  motzte  ic^  einen  ä^nlic^en  S^l^eil 
für  bie  gleid^jeitig  erfolgenbe  2lu6l6[d)ung  be^  Strahle«  annehmen/' 
(®.  1600 

!i)ie  gerechte  Sichtung,  welche  man  t)or  einer  feiten^  eineö  93eob* 
ac^ter6  üon  ©ouguer'd  SSerbienjl  in  fo  bejiimmten  Sluöbrüdfen  audge* 
fproc^enen  Slnftc^t  f)aben  muß,  f)at  in  mir  ben  SBunfc^  ]^ert)orgerufen, 
feine  Sel^auptung  t)on  9leucm  entfc^eibenben  Prüfungen  gu  unter* 
werfen* 

3c^  ^abt  beö^alb  §errn  gaugier  gebeten,  unfere  alten  SBerfuc^e 
wieber  tjorjunel^men  unb  babei  eine  bünne  felir  burd)fie^tige  ®Mf 
platte  mit  paraHelen  glad)en  gu  tenu^en* .  Diefe  in  bie  SBal^n  M 
burd&ge^cnben  @tral)ted  geflellte  platte  fanbte  gleidjjeitig  auf  bie 
centrale  platte  baö  Sic^t  M  ©c^irmed ,  welcl[)e^  biefe  platte  reflectirte 
unb  ba^ienige,  wel^e^  ftc  burcl)liep,  b.  1^*  ba^  gefammte  Sic^t,  wcni* 
ger  ben  SSerluft ,  weld^en  eö  burc^  Sieflerion  unb  Srec^ung  erleiben 
fonnte- 

9Sor  ber  Sinfc^altung  ber  ^Platte  betrug  ber  SSSinfel,  unter  mU 
c^em  bae  burc^gelajfene  8i(^t  bem  reflectirten  Sichte  gleich  war,  pet* 
110  8'.  2116  ber  9Serfu^  nac^  ©nfc^altung  jener  platte  wieber^olt 
würbe,  fanb  man  W  9',  waö  einem  8ie^tt»erlufie  geringer  ald  1/1000 
entfprec^en  würbe. 

3c^  bin  alfo  auc^  ^ier  ju  bem  2ludfprucl)e  berecf)tigt,  baß  SSougucr 
fM)  geirrt  l^at. 
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V. 

empfinblic^feit  t)c6  ^oUriffop«. 

(Sine  brr  erflen  Slnnjenbungen,  bfe  tc^  glaubte  t>on  bcm  ©efefte 
te6  Softnuequabrate  macben  ju  muffen,  befianb  barin,  in  S^i)knßt 
gmpfinbltc^feit  meinet  $o[ariffop6  anjugeben*  SBBenn  ba6  3n<» 
Ihument  t>oajidnbig  pofarifirtee  8ic^t  empfangt,  fo  geigen  bie  gunuld 
bic  lebhafteren  garben*  3fi  bie6  8ic^t  aber  neutral,  fo  ftel)t  man 
feine  @pur  bat)on*  (So  erübrigte  noc^  bic  Unterfuc^ung ,  welche  9Kenge 
polariftrten  Sie^te^  bem  neutralen  Sichte  beigemengt  »erben  muf ,  um 
eine  n)at)rne]^mbare  gSrbung  gu  erzeugen»  3n  folgenber  SJBeife  würbe 
Hefe  Seftimmung  erl)alten : 

aa3al)renb  ein  burc^  SRePerion  polarifirted  Sic^tbünbel  burc^  eine 
mit  ber  8lre  nal)e  parallel  gefc^nittene  93ergfr^fiaOplatte  l^inburc^ging, 
brclite  man  biefe  platte,  bi6  ba6  ^olariffop  feine  garbung  geigte* 
Der  ^au!ptfcfenitt  ber  Serglr^ftallplatte  bilbete  bann  einen  SBinfel  t^on 
45»  mit  ber  SÄeflcriondebene*  9?a(f)bem  bied  gefd)e]^en,  breite  man 
bic  platte  nad)  rec^t^  unb  linK  ©on  biefer  Sage  guerfi  fo  toeit,  baf  bie 
?unulÄ  ©puren  t»on  gärbung  geigten,  tt)elc^e  feinem  SBeobac^ter  ent* 
gangen  fein  würben  unb  bann  nur  fo  weit,  baf  biefe  Sdrbungen  für 
ein  geübte^  Sluge  bcutlic^  waren* 

3n  bcm  crflen  galle  war  bie  5ßlatte  ^on  ber  Äu^erften  Stellung 
Unf^  gu  ber  äupcrftcn  ©tcHung  rec^t6  um  einen  ®rab  gebrcfjt  worben* 
@in  l)alber  ®rab  wäre  alfo  ber  S33infel,  um  welchen  man  bie  platte 
t)om  agimute  45^  auö  breiten  mü§te ,  um  eine  fel^r  merf bare  gärbung 
^crt)orgurufen* 

2)ie  ÜRenge  beö  potarifirtcn  Sic^te^,  baö  in  einem  burc^  eine 
Scrgfr^jiallplatte,  welche  mit  ber  9leflcrion6ebcne  einen  SBinf et  i  bilbet, 
gegangenen  Sic^tbünbel  entl^alten  ift,  betragt,  wie  ic^  in  meiner 
erfien  Slb^anblung  *)  gegeigt  l^abc,  cos  2  i.  3n  bem  gegenwartigen 
Sade  I)at  man  bafür  cos  2  (44o  30')  ober  cos  89^  voa^  Vst  c«t^ 
fpric^t  ober  anberö  au^gebrürft :  Vst  iJolarijtrtc^  Sid^t  in  einem  Srnv 
bei  gcnögt,  um  bie  Sunula  bc6  $olariffop6  merftid^  gu  färben. 

*)  (Stf^f  (S.  140. 
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3^  füge  ie^t  l^inju,  baf  tiefe  JJarbung  fc^on  »al^mc^mbar  tt>ar, 
tt)enn  bie  ganje  2)rel)ung  ber  5ßlatte  rec^W  unb  ImW  t>oni'2ljimute  45® 
nur  48'  betrug ;  e6  genügen  alfo  24',  bantit  bie  Sunula  eine  erfenn* 
bare  Färbung  erhalten«  .  !Dte  ^enge  polartftrten  Sic^ted,  totlä)t  in 
einem  burc^  eine  SSergfr^ftaUpIatte,  beren  ^auptfd^nitt  mit  ter  Sie* 
f(erion$ebene  einen  993infe[  t)on  44<>  36'  bilbet,  ^inbur%egangenem 
etra^Ie  ent&alten  iji,  wirb  burc^  cos  2  (44«  36')  ober  cos  89«  12' 
audgebrücft,  tt>aö  V71  entfpric^t* 

SWan  n)irb  alfo  tt)enig  irren,  xotnn  man  bie  ÜWenge  pofariftrten 
Sicbted,  n>e(c^e  ein  Sic^tbünbel  entl^alten  muf ,  bamit  bie  Sunula  eine 
für  ein  geübte«  2luge  erfennbare  Jarbung  annel^men,  auf  ^/go  fefife^t. 

Sei  biefen  (Srperimenten  l^abcn  bie  ^erren  Saugier,  ?ßetit  unb 
6^.  SRatl^ieu  ba6  nämliche  Stefultat  erfia(ten ;  baffe(be  fann  a(fo  a(d 
eine  mittlere  Slbfd^ä^ung  ber  @mpfinbli(^feit  be«  9(uge6  betrachtet 
werben» 
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5ß]^9fif(^e  ßonfiitution  ber  ©onnc. 


©cUfrn  in  ber  $lfab(mte  bec  9Dtffenf(^aften  am  29.9l)>rU  1850.*) 


Unter  aQen  in  tna  mitm  ®tbittt  ber  p{)t^ftfd^en  Slßronomie 
aufgefieQten,  aber  noc^  nid^t  gelöfien  Problemen  gibt  ed  feine ;  meiere 
bie  9Renfd^en  birecter  tnterefftren  aU  bie  auf  bie  pft^ftfc^e  Sonflitution 
btr  @onne  {tc^  bejie^enben*  !Die  Sofung  faf}  aller  biefer  Probleme 
^ingt  me^r  ober  weniger  innig  mit  einer  $rufung  ber  Hauptfrage  gu^ 
fammen,  ob  bie  9i&nber  unb  ber  SKittelpunft  ber  Sonne  g(eid)  (euc^^ 
tenb  {tnb. 

!Diefe  Srage  nad^  ber  relativen  Si(^t{l&rfe  ber  ))erf(^iebenen  fünfte 
ber  @onnenf4)eibe  fc^eint  gang  befonberd  bie  Stufmerffamfeit  ^alilei'^ 

*)  9tid>i  »eröfentltd^te  Slbl^anblung ,  übet  n>eI4e  bie  Comptes  rendut  ber 
^{abernte  nac^^elftenbe  ^Inbeutungen  enthalten : 

,,9lrago  ffat  ftcb  in  biefer  Slbi^anblung  bemüht  }u  geigen,  xoit  man  bie  Snten^s 
fitaten  U€  SIRittelpunÜed  unb  brd  Otanbe«  ber  @onne  be^immen  fann,  inbem  man 
ein  d)od^onT(^ed  $ri«menfemro]^r  antoenbet,  »or  beffen  Dbjrcti»  ein  WicoIT^e« 
*ri«ina  nebfl  einer  ungefähr  ö»«  bitfen,  fenfre(bt  auf  bie  J^anten  be«  fed^«feitigen 
$ri«mad  gef4nitt>nen  Sergrrt)|ian)>Ia tte  mit  varaOelen  glasen  angebra^t  ifi.  Qin 
fr  \>ürgeri(^tete«  gemrol^r  liefert  befanntli(b  s»ei  (ebbaft  compirmentär  gefärbte 
Sonnen,     ©r  ^at  bann  gegeigt,  »ie  e«  mogli*  ifl,  mittelfl  er»)crimentener  auf 
bie  etral^Iung  ber  glammen  ft*  bejiebenber  ®efefre  in  febr  einfacberffieife  »on  tem 
SSor^anbenfein  ber  fogenannten  Racfeln  auf  ber  Dberpcbe  ber  @Dnne  unb  be« 
^un!tirtenaH«Stb«n«.  ba«  genaue  SJeobacbtungen  über  bie  ganje  Slu«bfl^ming  tiefe« 
©eflime«  »al^rgunebmen  gemattet  l^aben,  (»e^nfibaft  ju  geben. 
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auf  ftc^  ö^^fl^"  i^  ^aben.  Denn  in  einem  Sriefe  an  ben  gürflett 
Seit  (93b*  6,  ®.  198  fcer  t)ortreffKc^cn  t)on  Sllberi  in  glorcnj  ^eran* 
falteten  Slu^gabe  ber  SBerfc  bed  berühmten  Slftronomen)  ftnbe  ie^  foU 
genbc  ©teile,  welche  beftimmt  ju  fein  fc^cint,  einen  S^jeifel  bc^  Suca 
aSalerio  aud  9?eapel,  eine^  SÖiitgliebed  ber  Slfabcmie  ber  Lincei  ju 
befeitigen» 

„I)a6  53ilb  ber  Sonne,  wie  e^  ftc^  mit  ^ülfe  eineö  gernrol^red 
auf  einen  ^l^pierfd^irm  projiclrt,  erfc^eint  an  allen  fünften  gleich  l^ell» 
3c^  f)alte  biefe  Seobacbtung  für  unbefircitbar." 

^m;gen^  l)ielt  bie  ©onne  für  flüffig;  unb  leitete  biefe  Solgerun^ 
au6  ber  gleichen  SidJtintenfttät  an  aßen^ßunften  ber  ©onnenf(^eibe  ab* 

2Bie  e6  fc^eint,  war  ©ouguer  ber  erfte,  welcher  bie  grage  auf 
crperimenteHem  SBege  erörtert  t)at»  Slae^bem  er  auögefproc^en,  baf 
in  einem  ftarf  t)ergr6fernben  gernro^re  baö  33ilb  ber  ©onne  „wie  eine 
ebene  £)berflacl)e  erfc^eint,  beren  ®lanj  fo  ju  fagen  überall  ber  nam* 
lic^e  ifi;, "  fügt  er  ^ingu,  ba§  biefe  ©rfc^einung  auf  einer  Sidufc^ung 
berul^en  fonne,  inbem  bad  8luge,  um  ben  Sianb  mit  bem  ÜRittclpunfte 
gu  t)ergleic^en,  fuccefftt)e  über  fünfte  l^inwegfc^weift;  beren  3ntcnfttät 
ftc^  ftetig,  alfo  in  unmerflic^en  Unterfcfciebcn  anbert.  6r  erf lärt  hierauf, 
freiließ  auf  fel^r  untJoHfommene  SBeife,  wie  er  biefem  Uebelftanbc  bur(^ 
bie  Slnwenbung  be6  §eliometer6  gu  begegnen  gefuc^t,  eine^  3nfhu* 
mcnteö,  beffen  Srftnbung  i^m  gu  t)erbanfen  ifi. 

3cfc  ijermutfte,  bap  ftc^  Souguer  jur  (Srreic^ung  beö  angegebenen 
Swedfe^  beö  Äunjlgriffeö  bebient  ^at,  mittelfi  paffenb  au^gefc^nittener 
Sienbungen,  welche  im  Srennpunfte  aufgehellt  würben,  wn  bcn  bei^ 
ben  ©onnenbilbern  gwei  StMt  von  gleicher  2lu^bel)nung  gu  ifoliren, 
fo  baf  ba6  eine  ©türf  im  9Rittelpunfte  be6  erften  ^eliometrifc^en  Sil* 
be^,  ba6  anbete  am  Sianbe  be6  gweiten  93ilbeö  gelegen  war*  2luf 
biefe  SBeife  geigte  fic^  bei  brei  ober  t)ier,  an  loerfc^iebenen  Ziagen  ange* 
ftellten  SBerglei^ungen,  ba^  bie  bem  SKittelpunfte  be$  einen  ©ilbed 
correfponbirenbe  Deffnung  l^eller  war,  ald  bie  Oeffnung ,  welche  bem 
9lanbe  be6  anberen  Silbeö  entfprac^.  3nbem  er  nun  bie  Deffnung 
.  beöjienigen  DbjectitJ^,  welc^eö  baö  93ilb  be6  SKittelpunfteö  ergeugte, 
fo  weit  t>erfleinerte,  biö  biefe^  93ilb  i^m  t)on  gleicher  ^eüigfeit  mit 
bcn  anbern  gu  fein  fcl)ien,  gelangte  er  gu  folgenber  Proportion:   S)ie 
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Sntenfttat  bed  Stibcd  am  9Rttte(punfte  ber  €ottne  ))fT{)&(t  ft^)  jur 
äiitenfttät  etned  um  brti  ^tertl^eile  bed  ^albmefferd  t)om  Zentrum 
entfernten  Zt^txM,  tt>ic  48  gu  35.  3)er  SSerfaffer  räumt  ein,  baf  er 
btefe  Seobad^tung  öfter  l^atte  mieberbolen  foOen;  ,,aber/  fagte  er, 
»fo  t)iel  bleibt  fieser,  bie  ^elligfeit  ber  ©onne  ifi  geringer  an  benjiem* 
gen  ©teilen  ber  Scheibe,  tt)el(l^e  )>om  SRittelpunfte  weiter  entfernt  fmb*^ 

Lambert  ^at  in  feiner  ^Photometrie  tint  ber  ÜÄeinung  93ouguer'* 
gerabe  entgegengefe^te  3lnft(^t  audgefproc^en«  3»  SInfange  bed  jwei^ 
ten  Äopitefö  (Slrt.  73)  fagt  er  auöbrud li* : 

„2)te  Dberflad^e  ber  @onne  geigt  uberaQ  benfelben  ®Ian};  biefe 
X^atfac^e  wirb  t)on  9{iemanb  befhitten* " 

Slir^  unb  3ol^n  ^erfc^el  tagegen  nehmen  mit  93ouguer  an^  ba$ 
bie  @onne  am  9ianbe  weniger  leuchte  afö  in  ber  Witte. 

golgenbe^  jtnb  bie  SBorte  Sir  Soi^n  ^erfc^el'^  in  ber  jweiten 
9u6gabe  feined  Treatise  on  astronomy  (Slrt.  395,  (5*  234) : 

„äBenn  man  mit  einem  Semrol^re  ))on  fo  m&f  iger  SSergröf  erung, 
um  bie  gange  @onnenfd)eibe  g(ei(bjeitig  im  ©eftc^tdfelbe  gu  ^aben^ 
nac^  ber  (Sonne  blidt,  unb  ftd^  eined  gef^w&rgten  ®(afed  bebient, 
burt^  wel(^e6  bie  @d^eibe  rec^t  bequem  gu  erfennen  i%  fo  geigt  ft(^ 
gong  offenbar,  ba^  bie  Slanber  ber  ©onnenfd^eibe  weit  weniger  leud^^ 
tenb  ftnb,  al6  ber  3)?ittelpunft.  SJlan  übergeugt  ftd)  leicht,  ba^  biefem 
Sefultate  feine  3;äuf4)ung  gu  ®runbe  liegen  !ann,  wenn  man  ba^ 
Sonncnbilb  auf  ein  weißet  Slatt  Rapier  fallen  la^t,  wel^ee  recbt 
genau  im  Srennpunfte  aufgefiellt  iji :  e6  geigt  ftc^  al^bann  biefelbe 
@rf(^einung/' 

Sei  pf)otometrifc^en  S3eobad)tungen  mu^  man  jtc^  mit  Sorgfalt 
t)or  Säufc^ungen  l)üten ;  eö  i|i  wichtig,  in  allen  gätten,  wo  ed  ftc^ 
t^un  tä^t,  SÄeffungen  an  bie  Stelle  blof  er  ©c^aftungen  gu  feften*  3c^ 
töin  nur  ein  Seifpiel  \)on  folcfeen  Srrt^ümem  anführen,  benen  man 
ft$  bei  Slnwcnbung  eine6  anberen  SSerfal^rend  auöfejt.  2)er  gange 
Fimmel  ifi  mit  glei^förmigen  grauen  aOSolfen  öbergogen,  bie  ©rbc 
mit  einer  ©c^neef^ic^t  bebecft:  unter  folgen  Umjianben  wirbS^iemanb 
anflehen,  gu  erflären,  baf  ber  ©c^nee  \)iel  glängenber  fei  aW  ber  ^im* 
ml  grfeftt  man  nun  aber  bie«  flüchtige  Urt^eil  burd^  eine  SWeffung, 
fo  ftnbet  tl^atfac^lic^  bad  ©egentl^eil  ^att. 
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©oute  nic^t  in  bcm  vorließenben  %aüt  baö  ?)J^otcmcter  nnmiu 
Ulbax  jur  SSerglcic^ung  teö  SRanbe^  unb  üRütefpunftc6  be«  auf  einem 
^apierfd^irmc  aufgefanflenen  6onnenbiIbe6  bicnen  fönnen?  3n  ber 
3;^eorie  fc^eint  bie  Sac^e  Icid)t ;  aber  in  ber  8lu6fu^rung  crgeugt  bie 
itlein^eit  be6  ©onnenbilbed,  bie  gro^e  SHa^e  be^  9?anbee  unb  ÜJ^tttd^ 
punfte^  in  biefem  S3ilbe  bebeutenbe  ©c^mierigleiten.  (So  ifi  mir  in* 
bef  gelungen,  biefelben.  mittelft  eined  fe^r  einfachen  Jtunfigtiffed  ju 
umgel^en,  ber  mir  fc^on  früher  l^ätte  einfatten  fotten»  @r  befielt  bartn, 
burc^  bie  jwei  ^alften  eineö  einzigen  Dbjectit)6,  toit  ed  ba^  wn 
DoUonb  *)  abgeanberte  Souguer'fc^e  Heliometer  bitbet,  jwei  ©onnem 
bilber  beliebig  mit  t)on  einanbcr  entfernt  barjufteßen*  3c^  fann  bann 
aud  bem  SKittelpunlte  beö  einen  Silbe6  ba6  Sic^t  nel)men,  totldjt^ 
t)on  ber  centraten  5ßlatte  beö  ^f)otomcterd  jurüdfgemorfen  werben  foH, 
unb  t>on  bem  9tanbe  be^  anberen  S3i(be^  baö  iiijt,  mli)t^  n<K^  bem 
^inburcbgel^en  burc^  biefelbe  ju  meinen  Slugen  gelangen  folt*  Si6 
biefer  ffierfuc^  wirb  au6gefiif)rt  werben  fönnen,  mitt  ic^  einftweifen  bie 
Siefultate  barlegen,  ju  wellten  ii)  gelangt  bin,  inbem  i^  bd  biefer 

■ 

SSerification  »on  bem  ®efe^e  beö  6oftnu6quabrat^  ©ebraucfe  machte. 

Saplace  in  feiner  M6caniqiie  Celeste  l)at  Souguer'^  Sejiim* 
mungen  t^ollftdnbig  angenommen;  biefelben  geben  für  bie  relatitjcn 
3ntenfttaten  be^  SWittelpunfteö  unb  eineö  brei  Sßiertef  beö  ^albmejfer^ 
^on  il)m  abfiel)enben  ^ßunfte^  bie  ^al)lm  48  unb  35,  worauf  für  bie 
xtlatmn  3ntenfttdten  bc6  ^JKittelpunfte^  unb  be6  SRanbe^  wenigfiend 
ein  93erl)dltnif  wie  48  ju  30  folgt*  9Son  biefen  ©runblagen  au6^ 
gef)enb,  ^at  Saplace  bie  2luö(6f(i^ung  beö  Sic^te^  in  ber  ©onnem 
atmofpl)dre  berechnet.  9Bir  werben  feine  3)iüf)e  ^aben  ju  geigen,  baf 
biefe  langen  unb  fcbwierigen  9iecf)nungen  auf  »oUfidnbig  irrigen  ffier* 
fu(l)6baten  berul)en  unb  ba^er  auf  neuen  ©runblagen  wieber  t>orge^ 
nommen  werben  muffen* 

SDian  beobachte  bie  ©onne  burc^  ein  5ßriömenfernrol)r  tjon 
3iod^on**),  t>or  welchem  ein  ^araUelepipebum  t)on  i^ldnbifc^em  Äalf* 


«• 


•)  @.  93b.  XIV.  @.  53  ber  Söerfe  9lrago'g. 
)  ^iif)t  ben  gnjcitcn  S3anb  Ut  )pcpnicivtn  Slfironomie,  <S.  58. 
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mtf^,  n>e(d)ed  unetgentltc^  mit  bem  Flamen  eined  Sttcoffc^en  ^ridma 
bcjeicbnet  wirb,  angebracht  ifi ;  lf$tere6  foB  um  ftcft  felbji  brc^bar  unb 
mit  einem  get^eilten  jf reife  verfemen  fein,  um  ben  Dre^ungdwinfel  ju 
meffen.  Sei  einer  gen)iffen  Stellung  bed  $ridma6  n){rb  man  nur  ein 
Sonnenbilb  fe^en,  ma^renb  in  anberen  @teDungen  jmei  Silber  er^ 
fcljeinen,  wobei  bad  98er^ältni$  ber  3ntenfttäten  tjon  bem  burc^  ben 
^auptfc^nitt  be^  %icorf(^en  $ridma^  mit  bem  ^auptfd^nitte  M  im 
Semro^re  beftnbli(^en  Sergfr^f)aD))ridmad  gebitbeten  SBinfel  abb&ngt* 
SBir  nef)men  femer  an,  baf  bie  beiben  ©onnenbilber  bergejialt  über 
einanber  greifen,  baf  ber  9lanb  beö  einen  burc^  ben  9RitteIpunft  be6 
anberen  ^inburc^gefte* 

®ei)t  man  t)on  ber  Stellung  au6 ,  in  welcher  nur  tin  93t(b  fic^t^ 
bar  ift  unb  bre^t  bad  9ticorfc^e  $ridma  (angfam  bid  }u  bem  fünfte, 
tt)o  ber  Staub  bed  entfle^enben  Silben  auf  bem  Staube  be6  anberen 
fic^tbar  wirb,  fo  erl^alt  man  baburc^  ein  SDlittef,  um  ben  ®rab  ber 
Smpfinblic^feit  be^  2luged  für  biefe  befonbere  ©attung  t)on  SBerfuclien 
ju  fc^äftem  2)er  Slanb  bed  fc^wac^en  SBilbeö  beginnt  auf  bem  Sianbe 
be^  fiärferen  wahrnehmbar  gu  werben,  wenn  ber  SBinfel  jwifc^en  ben 
^auptfc^nitten  be^  Sfticol'fc^en  unb  bed  inneren  ^ridmad  9  ®rab  be^ 
tr&gt,  b.  t).  dtfo  na^  bem  ©efe^e  bed  Sottnu^quabratd ,  wenn  ba6 
9SerI)aItniß  ber  beiben  Sntenjitäten  ungefähr  wie  1  ju  40  ifl. 

!Der  Staub  bed  entfte^enben  Silbed  mäfte  nun  auc^  auf  bem 
Wittelpunfte  be^  anberen  93ilbe6  ftd)tbar  ju  werben  anfangen,  wenn 
bad  aSer^altniß  ber  Sntenfttäten  V'io  beträgt-  2)er  ©c^aftung  S3ouguer'e 
unb  bem  ©efeje  bed  Soltnuö  gufolge  würbe  biefe  (Srfc^einung  eintre* 
ten,  fobalb  bie  erwähnten  ^auptfc^nitte  einen  SBinfel  t)on  11<>  18'  mit 
einanber  bilben,  b»  \).  bie  3)rel)ung  müfte  um  2^  18'  weiter  fortgefeftt 
werben,  afö  bei  bem  erjien  Srfc^einen  t)on  3lanb  auf  Staub*  5)iefed 
Slefultat  jie^t  in  SBiberfpruc^  mit  ber  Beobachtung ,  benn  ber  Staub 
wirb  auf  bem  9Rittelpunfte  bei  einem  933infel  von  9<>  ftc^tbar,  ebenfo 
wie  Slanb  auf  Staub-  golglic^  ßnb  bie  t)on  Souguer  aufgejieUten  unb 
t)on  8ap(ace  angenommenen  ^df)lm  ju  t^erwerfen. 

SBenben  wir  un6  ju  einer  anberen  ^^pot^efc  unb  nehmen  an, 
baf  bie  Sntenfttaten  »on  Staub  unb  Sentrum  ftc^  t)erl^atten  wie  35  ju 
48,  fo  müßte  jwifc^en  bem  erjien  ©id[)tbarwerben  Xion  Staub  auf  Staub, 
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unb  öon  Slanb  «uf  SRitte,  in  bcr  gegenfcitigm  Steigung  ber  beiben 
^auptfc^nittc  ein  SBSintcIuntcrfd^ieb  von  1  ^  29'  ftattfinben* 

(gittc  folt^c  Diffcrcng ,  mir  tt>icbcrf|oIen  cd ,  ifi  nic^t  üorl^anbcn, 
unb  cd  ftnb  bcmnac^  auch  geringere  3nten|ttatduntcrfcl)iebe,  al^  weld^e 
aSouguer  angegeben  unb  Saplacc  aboptirt  l)at,  mit  ben  SeobadE^tungen 
m(i)t  vereinbar. 

lleberf)aupt  gelingt  ed  nid)t,  bei  einer  du^erfi  langfamen  unb 
ganj  attmalic^en  2)rel)ung  be6  Slicorfd^en  ^ridmad  einen  SBinfel  am 
jutreffen,  bei  njelc^em  9lanb  auf  9tanb  fic^tbar  tt)ürbe,  ofinc  baß  glei(^^ 
jeitig  bad  beginnenbe  Srfc^einen  bcd  9lanbed  auf  ber  3Rittc  wal^rgu^ 
nel^men  marc* 

aSir  fommen  ie^t  gu  einer  anbern  SWetl^obe,  um  bie  Sntenfttaten 
am  Sianbe  unb  im  ÜJiittclpunft  berSonne  mit  cinanber  ju  vergleichen» 

ÜRan  fd^alte  jwifc^en  bad  9?icorfci^e  ^ridma  unb  bad  Dbiecti» 
bcd  ^ßridmenfernrolötd  eine  fenfree^t  gegen  bie  Tanten  bed  fec^d* 
feitigen  ^ßridmad  gefd)nittene  a3ergfn;jiaUptatte  t)on  ettt)a  5  'äÄiHtmeter 
3)i(fe  ein,  gerate  fo  wie  fte  bei  ber  Sonfiruction  meined  ^olariflopd 
gebraud)t  tt)irb.  9Rit  bem  fo  l^ergeric^teten  Snfirumente  fieöt  man  in 
allen  relatitjen  ©teKungen  ber  beiben  ^ridmen,  bie  ^mi  ©onnenbilber 
in  ben  lebl^aftcften  Somplementarfarben  glanjen ;  ifl  bad  eine  j*  $• 
rot^,  fo  erf4)eint  bad  anbere  grün,  unb  unigefef)rt*  3Wan  credit  auf 
biefe  2Beife  too^toerftanben  nid^t  bie  t)omogenen  garben,  mt  burc^ 
bad  9lcn)ton'fci^c  $ridma,  aber  auf  ber  anberen  (Seite  l^at  man  ben 
aSortt)eiI,  ba^  bie  Silber  nic^t  tiergerrt  werben ;  il)re  Umriffe  bleiben 
ebenfo  fd^arf  unb  beftimmt,  ald  wenn  bie  Sergfr^ftaUplatte  nic^t  ein* 
gefcl)attet  wäre* 

2)ied  t)oraudgefe^t  la^m  wir  bad  rotf)e  SBilb  bergcftatt  auf  bad 
grüne  S3ilb  fallen,  bap  ein  9?anb  bederjieren  ftdb  mit  bem  (Scntrum 
bed  jweiten  bedft,  unb  umgefebrt»  !Da  nun  ber  9?atur  ber  ©ac^e  nai) 
bie  garben  complementar  jtnb,  fo  wirb  ber  gemeinfc^aftlicl)e  X^eil  bcr 
beiben  Silber  tt^d^  erfc^einen,  wenn  alle  fünfte  ber  beiben  ©c^eiben 
gleichmäßig  ^eH  ftnb*  SBäre  bagegen  ber  9tanb  minber  l^ell  ald  bie 
aWitte,  fo  würbe  bad  3lotl)  von  ber  5Wittc  bed  rotlben  ©ilbed  bad  ®rün 
vom  SRanbe  bcr  grünen  ©c^eibe  überwiegen,  unb  ebenfo  bad  grüne 
Zentrum  bed  leftteren  jtd^  in  Segug  auf  ben  rotl^en  9tanb  bed  rotl^cn 
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Silben  t)er^aUfn.  3n  btefeni  ^aQe  mürbe  alfo  bie  ^f&d^e,  in  xotl^tt 
jt(^  bftbe  €c^eiben  becfen,  xotf)  itnb  grün  an  i^rtn  i&nt>tn,  unb  nur  in 
ber  ÜSitte  »e if  rrfcljcinen. 

!Dif  ^Beobachtung  ergibt;  baf  bem  nic^t  fo  tft^  fonbem  bad  ben 
bdbm  frrtörunben  Silbern  gemeinfame  Segment  erfc^eint  aBent^alben 
9{ri(^fönntg  n>ei$. 

Um  ju  unterfuc^en,  einen  n>ie  Keinen  ^tenfttataunterfd^ieb 
bttfe  befonbere  Seobacbtung^metl^obe  noi)  gu  "otnat^tn  im  @tanbe 
ifi ;  moOen  n)tr  guerft  für  einen  S(ugenb(i(f  annel^ymen ,  bie  aud  ben 
35^trfu(^en  Souguer'^  gefolgerten  SBertl^e  feien  richtig ,  unb  bie  3n^ 
ten^t&t  am  9tanbe  t)erl^a(te  nc^  gu  ber  in  ber  ^itte  voit  30  gu  48* 
2)ann  n>{rb  bad  in  30  weisen  Strafen  t>cm  dtantt  ber  @onne 
mtl^altene  9tot^  bad  aud  30  toti^tn  @tral^len  t>om  (Zentrum  ent^ 
fpringenbe  ®rün  aufgeben,  n^oburc^  tDei^ee  Sic^t  t)on  ber  äntentit&t 
30  ent^e^t ;  aber  gu  biefen  30  (Sinl^eiten  9Bei$  fornrnt  noc^  bad  aud 
ttx  Serlegung  \)Ott  18  weisen  Strahlen  ^enoorgel^enbe  ®rün*  Slnberer^ 
feit«  tDerben  tt<^  auf  bem  gweiten  9ianbe  ber  gemeinfamen  %lM)t  bie 
aud  30  n>eipen  äianbftra^Ien  fommenben  grünen  @tra^(en  mit  ben 
rötl)en  Strahlen  t>ereinigen,  tt)el(^  30  weifen  ©tra^Ien  au^  ber  SWitte 
rntfprec^en ;  aber  e6  bleibt  no(^  ein  Ueberfc^uf  an  rot()en  ®tra{|(en, 
We  burc^  bie  S^riegung  ber  18  weifen  @traf)Ien  gewonnen  werben, 
ml(|e  ber  SSorau^fe^ung  gufolge  ben  Ueberfc^uf  ber  3ntenfttät  ber 
Witte  über  ben  9ianb  au^mac^en. 

9Ud  toir  und  mit  ber  SBeßimmung  ber  @m))ftnb(ict)feit  bed  Sluged 
für  bie  garben  bed  ^olariffopd  befc^iftigten,  fanten  wir  *),  baf  ein 
8l<^igftel  polarifirten  Siebte«  in  einem  weifen  @tral)[enbänbel,  mit 
anberen  aaSorten,  baf  bie  aud  ber3erlegung  t)on  Vso  ^W  «ntfpringen^ 
ben  garben  an  ben  @egmenten  M  $o(ariffopd  walirgenommen  wur^ 
t)cn*  !Darau6  (üft  ft^  abnei^meU;  wie  augenfällige  ber  Seobad^tung 
gang  entgegen,  bie  rot^e  unb  grüne  Färbung  f)ätte  fein  muffen,  bie 
üud  ber  ^ttlt%uni  ))on  18  @tral)len  auf  48  entfpringen  foOte«  Slud^ 
^ier  geigt  ftc^  alfo,  bo^  bie  ^af^mrottt^^t  t>on  ©ouguer  unb  ?aplace 
in  feiner  SBeife  befleißen  fonnen. 


*)  3n  bet  btitttn  9(b^<mtlune  über  ^^otometrie,  ®.  186. 
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I>ie  t)on  mit  angeftcbcne  ©eobac^tungömetlbotc  würbe,  wenn  wir 
für  bic  ©euftbilttät  be«  Sluge«  bic  am  ?ßoIariffop  erhaltenen  JRefuItate 
ju  ®runbe  legen;  einen  3ntenfttat6unterfc^ieb  um  ben  t)ierjigfien  X^eil 
bei  ber  93erglei(^ung  jwifc^en  äianb  unb  ^ittt  ^erau6flellen.  !Denn 
fei  40  bie^eOigfeit  amStanbe,  41  in  ber  ilRitte;  f o  würbe  bieiDedmtg 
\)on  9lanb  unb  9RitteIpunIt  be6  rotten  unb  be6  grünen  ©onnenbilbed 
weige^  Sic^t  t)on  ter  Sntenfttüt  40  erzeugen,  unb  fiierju  fame  farbige^ 
?ic^t  burc^  bie  S^rlegung  t)on  1  Strafe!  auf  40,  alfo  ein  SSiergigfiel. 

3c^  muf  ern&reU;  wedl^alb  wir  und  in  biefer  ätec^nung  M 
'  SBrucfeed  V40  anfiatt  Vso  bebient  feaben,  wie  bie  Sint^eilung  be^ 
qjolariffopd  gab,  aid  wir  bie  empflnblicfefeit  biefed  Snfhumente 
ju  fcfe&^en  fucfeten ,  operirten  wir  mit  einer  SRifc^ung  t>on  80  3^^ei(en 
gewöJ^nlicfeen  unb  1  ZtftiU  po(ariftrten  Sic^ted«  !Dad  gen)6^nli(be 
?i(fet  t^eilte  ftcfe  im  5ßolariffop  in  gwei  gleicfe  l^ette,  weife  SBtIber,  bie 
alfo  iebed  eine  Sntenjttät  t)on  40  (Sinl^eiten  befafen*  ^iergu  fam  bo^ 
in  garben  jerlegte  polarijtrte  Sic^t,  wo))on  bad  eine  Silb  bie  rotl^en, 
bad  anbere  bie  grünen  Strahlen  empfing.  iDiefe  rotten  unb  grünen, 
au6  1  iE^eile  entfpringenben  ©trauten  gaben  alfo  eine  mcrflic^e  gfe 
bung  auf  40  (Sinl^eiten  weifen  Sicfeted, 

3u  bem  SBerfuc^e  übergel^enb,  bei  welchem  wir  gwei  farbige  ^iU 
ber  ber  ©onne  im  gernrol^re  beobachteten,  beträgt  unter  ber  9}orau6' 
fe^ung  ber  3»nten{{tüt  40  am  Staube  unb  41  in  ber  Witt,  ba6  au6 
ber  3)ecfung  ber  rotten  SWitte  unb  bed  grünen  SRanbeö  erzeugte  weife 
gic^t  40  ©nfeeiten  unb  ebenfo  ^iel  bad  SBeif  an  ber  ©teile  ber  beiben 
©(Reiben,  wo  ftc^  ber  9ianb  bed  rotben  unb  ba6  Sentrum  be6  grünen 
©ilbed  becfen*  3u  biefem  SBeif  treten  auf  ber  einen  <Stitt  bie  rotten, 
auf  ber  anberen  ©eite  bie  grünen  ©tral)len,  bie  aud  ber  polariffopifc^en 
Berlegung  bed  1  S^l^eiled  weifen  iidjM,  um  welchen  bie  SKttte  ben 
9tanb  übertrifft^  entfielen.  Ttan  fielet  alfo,  baf  man  feier  bie  @m^ 
pfinblic^feit  M  ^olariffopd  auf  bie  ^aifte  rebudren  muf ,  weil  biefe 
jtc^  auf  ben  Umjlanb  grünbet,  baf  bie  nic^t  polariftrten  ©trauten  be^ 
ganjen  ©tral^lenbünbel6  ftc^  auf  gwei  Silber  ^ertl^eilen. 

Uebrigend  erfenne  i^  an,  baf  )>or  ber  befinitit)en  Slnna^me  ber 
feiet  angegebenen  numerifd^en  Stefultate,  ed  erforberlicfe  fein  wirb,  bur4l 
eine  birecte,  an  ber  ©onne  fetbfl  angebellte  Beobachtung  ben  ®rab  ber 


SSierte  Slb^anttung  über  ^^otomrtrie.  195 

@m))finbltc^fett  für  po(anffo)}ifc^e  färben  ju  ^rufm,  ba  bte  äu^^ 
bt^nung  ber  unter  anbrren  Umftänbm  gemachten  SSeobac^tungen  auf 
biefen  bcfonberen  ^aU,  indg(i(^ertt)eife  ju  unrichtigen  9Bertl^eh  führen 
!önnt€. 

9Btr  ^aben  gefunben,  ba0  bad  bem  rotten  unb  gr&nen  @onnen> 
bt(be  gemeinfame  Segment  in  feiner  ganjen  Slu^bel^nung  mi^  erfc^eint/ 
n)al^renb  nad)  ben  Serfuc^en  t>on  Souguer  ber  an  bie  rotl^e  (Scheibe 
anfiof  enbe  S^^eil  rot^  unb  bie  bem  gränen  93i(be  jugen>anbte  @eite 
grän  erfc^etnen  müf te*  Slber  n>äre  ed  nic^t  mogüc^,  baf  biefe  fc^mac^e 
rot^c  imb  grüne  gärbung  ber  gldc^e,  in  welcher  bie  beiben  Scheiben 
ftc^  beden/  n>ei§  erfc^iene  infolge  ber  SBirfung  ber  9{a(^barf(^aft  ber 
anflo^enben  X^eile  ber  @onnenbi(ber^  votli)t  getrennt  unb  o^ne  eine 
Sc^kDac^ung  il^rer  färben  gefe^en  merben? 

3c^  I)abe  biefe  Srage  gu  lofen  gefuc^t;  tnbem  id^  im  gocu^  bed 
Semrol^re^  ein  metaOiened  IDiapl^ragma  anbringen  lie^^  bad  mit  Slu6^ 
nal^me  gmeier  OeffnungeU;  rotli)t  refpectit>e  bem  auf  bie  SRitte  be^ 
rotten  ^ilbeö  projiicirten  gränen  Staube  unb  bem  mit  bem  Zentrum 
t>cx  grünen  @d)eibe  coincibirenben  Stanbe  be6  rotten  93{(bed  entfprac^en, 
bie  ganje  Sigur  ber  beiben  übereinanbergreifenben  Scheiben  )>erbe(fte« 
^ei  bem  auf  biefe  SBeife  tjerooHfommneten  93erfu(^e  l^at  jic^,  wie  mir 
§en  Saugier  t)erficl^ert  feine  ©pur  einer  garbung  gegeigt» 

SSSic  befannt,  geigt  bie  ©onne  an  einigen  S^^eilen  i^rer  Dber^ 
fläche  @ttUm  t>on  beträchtlich  größerer  ^eHigfeit  afö  im  Uebrigen, 
n)e{c^e  man  ©onnenfacfeln  nennt. 
,  aRir  fc^eint,  aW  liefe  ftc^  biefe«  5P^anomen  mit  ben  für  bieSic^t^ 
oudflral^Iung  gasförmiger  ©ubfiangen  geltenben  p^otometrifc^en  ®e* 
(eften  in  S^f^nimen^ang  bringen» 

aSBie  wir  fc^on  gefagt  ^aben,  ergibt  ftc^  aud  unjweifel^aften  unb 
^r  leidet  gu  tt>teberI)oIenben  Srperimenten ,  baf  bie  Oberfläcbe  einer 
fllü^enben  gasförmigen  SKaterie  t)ott  gegebener  SluSbel^nung  auf  gleiche 
®tife  leuchtet,  unter  mld)m  SBinfel  fie  auc^  ben  erleucljteten  ®egen^ 
ft&nben  guge!e^rt  fein  mag« 
[  (Sine  golge  biefer  Sl)atfac|>e,  morüber  bie  itaufleute  \id)  nidjt 
n)enig  t)ertt)unbem,  iji,  baß  bie  fogenannten  ©cbmetterlingd* 
flammen  bie  in  ben  ©c^aufenfiern  ber  gäben  audgefieaten  aBoaren 
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fben  fo  erleuchten,  tt^etm  ta6  ?t(^t  tjon  ilirer  breiten  Seite  fommt,  «tt 
ifwnn  bie  fc^malc  Seite  ben  SBaaren  gugewenbet  \%  2)iefe  flleltfec 
^edigfett  fann  ofenbar  nur  unter  ber  boppelten  Slnna^me  {iattftnbai, 
erpend,  bai  bie  üorbere  leuc^tenbe  glac^e  ber  Stamme  feine  Slbfotptijn 
auf  bie  @tra()len  ausübt;  mli)t  t>on  anbeten  fünften  ber  flammt 
f ommenb  biefelbe  }u  burcbtaufen  l^aben,  unb  jroeitena ,  ba|  bie  ^i/if 
intenfltät  be6  t>ariabe(n  Stammenfitäcfed ,  ba^  einem  betimmten  Se^^ 
n>infel  entfprid^t ,  bem  Softnu^  ber  9{eigung  proportional  ft(|)  &nb(it. 
9ti(ft  man  atfo  g.  9.  bur(^  eine  einem  Sßinfet  ))on  1'  entfpre(^tnb( 
Deffnung ,  fo  mirb  biefelbe  tt>dt  l^eHer  erfc^^inen ,  »enn  bie  ÜUv 
pc^e  ber  glamme  fc^)lef,  afd  wenn  fte  perpenbicular  gegen  bie 
©eftc^t^Knie  gerichtet  i%  !Die6  l|inbert  natürlich  niä)t ,  u>ie  loir  auf' 
brücflic^  wieber^olen  tooüm,  baf  bie  in  i^rer  ©efammtl^eit  bttt^tAt 
flamme  bie  ®egen{}änbe  unter  ieber  beliebigen  Neigung  in  gleicher 
SBeife  txltnijttt 

@e^t  man  nun  eine  gasförmige  S3efc^affen^eit  beS  ftc^ttoen 
%btiM  ber  Sonne  "ooxaM,  fo  laffen  jtc^  bie  Sonncnfacfeln  gonj  un^ 
gezwungen  burc^  bie  »erfd)iebene  Steigung  erflÄren,  unter  n>elc^er  bie 
»erf(^iebenen  S^Ifeile  ber  Sonncnoberfldc^e  oon  und  gefe^en  merbtn. 
3n  ber  %f}at  t}aUn  toir  und  eben  uberjeugt,  baß  bie  Dberflac^e  einer 
glül^enben  gasförmigen  Subflonj  tjon  gegebener  SluSbe^nung  ^Ber 
erfc^eint  unter  f(^iefer,  als  in  fenfrec^ter  SRiditung  gcfe^en.  SBenn 
folglicb  bie  SonnenoberflÄc^e  ttnbulationen  äfjntic^  »ie  unfere  ätmi)' 
fpl)are  barbietet,  wenn  fte  jtc^  mit  gefräufelten  SBolfen  bebedft,  fo  muj 
^e  t)ergleic^)ungSweife  minber  \)tU  an  benjenigen'  Stellen  biefer  Un* 
bulationen  ober  SBoIfen  erfd)einen,  n)etd)e  fenfre(l)t  gegen  bie  ®efi(^t^ 
tinie  beS  Seobad^terS  liegen,  unb  bagegen  glänjenber  an  ben  geneigten 
SteBen;  jebe  conifc^e  Vertiefung  g^S3*  muß  unS  wie  eine  fugelfßrmige 
@r]^öl|ung  erfc^einen»  S^x  @rfl4rung  ber  beobaditeten  ?P^anoraent  ijt 
f)\txna6)  nid)t  mel^r  Die  SBorauSfeftung  erforberlid),  baß  auf  ber  Sonne 
S^aufenbe  oon  Stellen  erifiiren,  bie  an  ®{utf|  ben  9teft  ber  Sonnenfc^ih 
übertreffen,  ober  Jlaufenbe  oon  fünften,  meiere  fic^  »on  ben  anftoßen^ 
ben  ^Regionen  burc^  eine  größere  2lnl>Äufung  t)on  Sic^tmaterie  unter* 
fc^iben» 

Dfenbar  fann  man  auf  biefelbe  SBeife  fic^  eine  genügenbe  ^ex' 
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fteflung  )>m  ^et  Urfac^e  bed  punftirten  ober  mannomten  Sludfel^end 
mac^n,  wel^K^  aKe  Xl^etle  ber  @onnenf(^etbe  bei  gen<utecer  ^trad^^ 
taiigjeigen* 

SOe  (Srfd^einungen,  tiHlift  bte  Seobac^ituitg  ber  Oberjl&d^e  ber 
Sonne  barbtetet,  ftnben  i^re  voOfl&nbige  SrHArung:  erftend,  xotwx 
man  oitnimmt,  ba^  biefet  ^mtneldf&cper  aM  einem  bunfeln  Jteme 
bt|le^t,  ben  in  einem  gen>iffen  Slbfianbe  eine  tt>enn  aud^  nur  in  ge^ 
ringem  Wiaa^t  unbur^fit^tige  unb  bad  Sic^t  gurüdflra^Ienbe  Sltmo^ 
fp^ire  umgibt,  unferer  Srbatmofpli&re  )>erg(ei(^bar;  n>enn  biefelbe  eine 
coniinuirUd^e  @(^i(^t  unbur(^{t(^riger  unb  re^ectirenber  äBoIfen  ent^ 
^t ;  2)  menn  man  über  biefe  erfte  ^äOe  ober  @c|)i(^t  eine  gmette 
I(tt(^tenbe  Sltraofpb&re,  eine  ^^^otofpl^&re  fe^t,  beren  Umriffe  mit  ber 
iiitbaxtn  @ren}e  bed  ®efiime6  jufammenfaOen ;  3)  mnn  man  aM 
btitte  ^üOe  eine  burc^ftd^tige  Sltmofpl^&re  binjuf&gt;  n)el(t)e  ben 
Stra^lenfranj  (bie  fogenannte  Sorona)  unb  bie  ^on  ber  Sonnenober^ 
flicke  abgetrennten  ^rotuberanjen,  bie  n>af)renb  ber  totalen  €onnen^ 
finjiemi^e  gu  erfc^inen  pflegen,  erjeugt* 

Die  9Rög{i(^feit  ber  (Srißeng  einer  foI<^n  britten  atmofp^ärifc^ 
^itlle  ifi  )>on  einem  SRitgliebe  ber  Slfabemie  giemlid^  geringfc^l^ig 
piücfgetoiefen  tootbtn,  ava  ®ritnben,  bie  mir  fein  &Miitt  ju  ^aben 
[(feinen.  2)erfe(be  Slfabemifer  fprid^t  oon  jfometen,  meiere  ftcl)  in  ber 
drcumfolaren  Stegion,  tt>o  bie  (ßrotuberanjen  w&l^renb  ber  Sinflemiffe 
auftreten,  frei  benyegt  ^tten. 

5)ie  Ferren  Saugter  unb  2Raut)aid  ^aben  aUerbing*  au«  i^ren 
Sec^nungen  ba«  Slefultat  abgeleitet,  baß  ber  Äomet  von  1843  bie 
Sonnenoberfläc^e  fo^  berührt  l^abe  ♦) ,  aber  bie  beiben  genannten  ®e^ 
lehrten  waren  gu  gute  8ogifer,  um  aud  ben  nad^  biefem  ©orfiber^ 
ftange  gemachten  Seobad^tungen  einen  ©c^tuf  auf  bie  9Äobificationen 
jifl^en  gu  »ollen,  weiche  ber  ©influf  einer  Sltmofpl^Äre  t)or^er  bei 
tcm  Äometen  ^fitte  ^enjorbringen  fonnen* 

Solche  Folgerungen  würben  nur  bann  gerechtfertigt  fein,  wenn 
^tx  Stemtt  fott>o^I  t>or  ald  nac^  bem  SBorübergange  in  ber  9{ä^e  ber 


*)  @ie^e  ben  givctten  SBanb  ter  populätrn  Sfhonomu,  ®.289. 
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®onne  gefeiten  n)orbm  tohxt,  unb  ed  fid^  J^eraudgeßeHt  I^Atte,  ba$  bie 
bf tben  3^(tge  feiner  9a^n  n{(^t  einer  unb  berfelben  (&nrot  angel^örten. 
3c^  »eif  nic^t,  tt>o  ber  Sljironom,  auf  beffen  gewagte  SReinung 
i^  mid)  l^ler  bejiebe,  gefunben  l^at,  ba^  man  fünf  bi6  fec^d  ^äOen 
um  ben  centralen  @onnenfern  annehmen  mü^te^  um  bie  @rfc^etnung 
ber  $rQtuberangen  ju  erf(&ren,  mit  ber  ii)  mic^  in  ber  ))opu(ären 
Slfircnomie*)  unb  in  meinem Sluffafte  über  bie  ginPerntffe**) 
beft^&ftigt  l^abe,  2)ie  SSertl^eibiger  biefer  Srfldrungen  ^aben  brei 
füllen  angenommen ,  n>eber  me^r  no4)  toeniger* 

gemer  muf  ic^  ^er^orl^eben,  baf ,  toa^  auc^  berfelbe  Slfabemifer 
baju  fagen  mag,  bie  SSorpeUungen  ^erfc^el'^  fiber  bie  ©onnenpetfen 
in  feiner  SSBeife  aW  ©runblage  für  bie  auf  bie  (Srifteng  einer  britten 
Sltmofpl^äre  gebaute  S^^eorie  ber  ^rotuberanjen  gebient  ^aben*  SSenn 
ein  Slutor  @rffärungen ,  »elc^e  t)cn  ernftl^aften  SRännern  aufgejJeflt 
tDorbeU/  gu  befämpfen  unternimmt,  fo  foOte  er,  meine  i6),  ftd^  ent^ 
ten,  im  SBorau6  Srrtl^ümer  t>on  feiner  Srfinbung  l)ineinjumifd^en<» 

SBenn  man  bad  8lbforption^t>ermögen  ber  ©onnenatmofpWre 
t^eoretifc^  ju  befltmmen  t)er|uc{)t,  fo  fte{)t  man  ftc^  genot^igt,  eine 
^^potl^efe  über  bie  Slrt  ber  @tra^(ung ,  meiere  ber  glülienben  9)}aterie 
biefed  ^immel^forper^  jufommt,  gu  macfeen*  3fi  biefe  HBaterie  fe^ 
ober  flüffig ,  fo  mu^  ile  unter  aDen  Steigungen  gieicb  (euc^tenb  er^ 
fc^einen,  unb  ebenfo  an  allen  ©teilen  jwifc^en  Slanb  unb  ©litte,  benn 
aHerbingd  nimmt  bie  9Renge  ber  Sic^tfiral^Ien ,  bie  t)on  feflen  ober 
pfjtgen  itorpern  audgcf)en,  mit  gunel^menber  ©d^iefe  ab,  aber  genau 
in  bemfelben  9Kaa^e  >)erme]^rt  ftc^  bie  2lnjaf)I  ber  unter  einem  be^ 
flimmten  SBinfel  enthaltenen  leuc^tenben  fünfte.  3ft  bagegen  bie 
leud^tenbe  ^ülle  ber  ©onne  eine  gasförmige  ©ubfianj ,  fo  bleibt  bie 
9Renge  ber  in  allen  Siic^tungen  au6gefanbten  ©tra^Ien,  wie  oben 
audeinanbergefe^t  worben,  genau  biefelbe,  unb  bie  SRcc^nungcn  über 
bie  2luöI6fc^ung  in  ber  abforbirenbcn  Sltmofp^äre  muffen  auf  bicfc 
®Ieic^f)eit  in  ber  ©tral^Iung  gebaut  werben. 


•)  ©tel^e  ben  Dritten  ©anb  ber  populären  aftronomie,  <S.  487. 
••)  3m  flebenten  JBanb  ber  SDerfe,  «anb  4.  ber  wtffenfd^aftUt^en  «uf* 
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@d  iü  folglich  wichtig  ju  entbecfen,  ob  ttt  glü^enbe,  un^  fic^U 
bare  Xbtil  ber  Sonne  aud  dner  frfien  oDer  flüfftgen^  obrr  ob  tr  aud^ 
einer  gadfönnigen  Subfiang  befielt.  Diefed  3«t  ^«f^t  icft  burc^  eine 
3ufanimtnße0ung  von  SBeobacbtungen  unb  )>on  @d^(ü{fen  eneid^t^ 
n)oritber  i(^  bae  SBefentltc^e  je$t  mtttt^etlcn  tt)tß. 

Slic^tete  tc^  ba^  $olariffop  na^  fefien  ober  flüfftgen  glü^enben 
iforpem  auf  unfercr  (?rbe,  in  9licl)tungfn,  bie  mit  i^ren  Oberflächen 
fc^r  Heine  SBinfel  bilben,  fo  naftm  id)  ganj  conftant  gefärbte  ®eg^ 
mente  tt>aftr,  unb  gwar  lefirte  bie  äufeinanberfofge  ber  garben,  bafi  in 
allen  gallen  ba^  Sic^t  burc^  Srec^ung  polariftrt  war.  SBenn  man 
bagegen  ein  entgunbete6  ®ad  burc^  t>a^  $olariffop  unterfuc^te,  fo 
jetgten  bie  (Segmente  feine  @pur  einer  S&rbung,  unb  bad  Sid^t  toav  in 
biefem  gafle  nic^t  potarifirt. 

Die  beobachtete  @rfd)einung  ^abe  ii)  burc^  bie  Slnna^me  erfl&rr, 
ta^  bad  Siebt,  melc^ed  t)on  ben  g(iil)enben  Körpern  }u  und  gelangt, 
i;um  großen  S^^eile  in  i^rem  3nnem  feinen  Urfprung  ^at,  unb  baß 
biefer  Xfieil  be6  8id)ted,  beim  Uebergange  aud  bem  TlitUl  in  bie  ?uft, 
burc^  S5recf)ung  poIariRrt  wirb.  @d  ifi  aldbann  begreiflich,  wed^alb 
(^adflammen  nic^t  polariftrt  ftnb,  votil  ba6  t)on  il)nen  audge^enbe 
öcfet  nic^t  in  merflic^er  SBeife  gebrochen  wirb*  Slber  wenn  felbfi  biefe 
(Srflarung  unbegrünbet  fein  foUte,  fo  würbe  barum  bie  Sinwenbung, 
bie  ic^  t>on  bem  angeführten  SSerfuc^e  auf  bie  Seftimmung  ber  p^9^ 
fifc^en  Sefc^affenl^eit  bed  ©onnenförperd  gemacht  ^abe,  nic^t  weniger 
gered^tfertigt  fein. 

3n  berS^l^at  befielt  meine  erperimenteUeüJIetl^obe  im  Sßefentlic^en 
in  ber  Unterfuc|)ung ,  ob  bei  ber  ^Beobachtung  bed  außerfien  ©onnen^ 
ranbed  burc^  bad  ^plariffop  merflic^e  S^itbenerfd^einungeh  ^er^ 
t)ortreten*  Sei  feinem  meiner  SBerfuc^e  ift  ed  gelungen ,  Sarben  gu 
entberfen,  wal^renb  ic^  beren,  wie  im  93or^ergel)enben  gejcigt  worben, 
wahrnahm,  fo  oft  ic^  fefie  ober  flüfftge  leu^tenbe  itorper  berfelben 
Unterfuc^ung  unterwarf«  IDer  ftc^tbare  X^eil  ber  @onne  befielt 
folglid^  aud  einer  glül^enben  gasförmigen  Materie* 

3(^  gefiele,  baf  biefer  ffierfuc^  in  einem  wefentlic^en  fünfte 
mangell^aft  war ;  ald  ic^  i^n  guerfl  aufteilte,  l^atte  ic^  mt(^  eined  nuc 
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^äjunaif  loergto^emben  Sentro^red  bebtcnt,  in  toeU^on  bet  S^eil  ber 
6onnenf(^etbf;  ber  megen  dne^  ^tnret4)enb  ((Riefen  ®eftc{)t6n>mfrK 
^Atte  farbig  erfc^einen  fonnen,  auf  einen  faß  unmerf liefen  Siaum  re« 
bucitt  n)ar«  9(ber  in  ber  Scige  l^obe  i(^  ben  93erfuc^  mit  ftarferer 
93ergr6$erung  mieber^olen  (äffen,  wobei  ber  3^^eil  ber  Sonnenober^ 
Pd^e,  iDelc^er  unter  fc^ieferen  SBinfeln  ald  3  unb  4  ®rab  gefeint 
wirb;  breit  genug  erfc^ien ,  um  ^axbtn  n>a^mel^men  ju  laffen*  3n 
ber  S^at  entfpre^en  bie  JJ^eile  bed  6onnenranbe6,  welche  unter  fc^ie* 
feren  SBinfeln  al^  3<>  unb  4®  gefeften  werben,  auf  bem  5)ur(^meffer 
?Ingu(am)ert^en  t>on  bejöglidS)  1,31"  unb  2,36", 

Solgenbe  Za^tl  entl^alt  eine  SufammenfleQung  ber  9Binfe(,  unter 
benen  bie  !£^ei(e  ber  6onnenf(^eibe  in  ber  9iaf)t  be^  ätanbed  ficll;  einem 
SBeobac^ter  auf  ber  @rbe  jeigen : 

«miRanbe  b.^onne  cntfi>n*t  1^  einem  Offid^t^toinW  ».  0,13"      ^  ..,,  (t..ff 

Q  1  *14         0,74 

k  9  ^ft        1,05 

if  it  ft         &       ff  »  3,65 

f»  ft  ff         ^       ff  »  ^'29 

7  7  17         ^'^® 

n  ff  ft  'ff  ,f  'f^'  ^  ^  ^ 

2  21 
V  tf  tf        ^       ff  ff  9,38 

If  If  ff        0       ff  ff  11,86 

ff  If  f;        10         „  n  14,65  ' 

2)ad  t)erglei(^enbe  ©tubium  ber  photogen  if  eben  (djemifd^en) 
(Sigenfc^ften  ber  \)om  JRanbe  unb  ))on  ber  9Ritte  ber  Sonne  aud> 
gel^enben  2id^tfiral^Ien  wirb  ebenfaU«  jur  2öfung  einiger  ber  Probleme 
beitragen,  mit  benen  i(^  mic^  in  biefer  Slbl^anblung  befc^äftigt  ^abe. 
®Iei(^  in  ben  erjien  Seiten  nai)  SBeroffentlic^ung  ber  gl&njenben  ®it* 
becfung  t)on  Jperm  3)aguene  erfannte  icb,  aW  icf)  bie  Sonne  auf  einer 
^rfiiberten  platte  flc^  abbiiben  (ie^,  ba^  bie  t)on  ben  centralen  X^etifit 
ber  ©onnenfc^eibe  lommenben  Strahlen  eine  flärfere  p^otogenifAe 
® irf ung  befiften,  aW  bie  vom  Slanbe  au^gel^enben»  2)iefed  @rperiment 
ifl  fp&ter  but(^  bie  ^rrren  ^itan  unb  Soucault  wieber^olt  worben, 
welche  in  ben  Sauren  1844  unb  184ö  eine  gro^e  ^o\){  p^otogenifc^er 
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S®enn  man  wenig  intenftve  ptjotogcnifc^e  Sonnenbilber  be^ 
txai)ttt,  b*  \).  folc^e,  bei  bcncn  bie  Sinwirfung  be^  Sic^tcö  nur  eine 
fel^r  furjc  3rit  unb  wenig  lÄnger  gcbauert  f)at,  al6  überhaupt  für 
U^(Sntftti)tn  be6  Silbed  not^menbig  ifi,  fo  bemerft  man,  ba§  bie 
Witte  unb  bie  JRSnber  betrid)tlic^e  Unterfc^iebe  in  Sejug  auf  bie 
Sntenfitat  barbieten. 

95ei  ben  fräftigftcn  unter  biefen  Silbern  ifi  bcr  centrale  Z\)tH 
bejfcr  gu  feigen  a(d  ber  JRefi  ber  Scheibe,  bie  Sianber  jeigen  eine  fc^wa«^ 
cbfrc  garbung  unb  t)on  ber  üRitte  nac^  ben  Siänbern  l^in  finbet 
eine  5lbnal)me  fiatt,  bie  ttorjüglic^  in  ber  ^ia^e  ber  SRanber  wa^r^ 
ne^mbar  x% 

^n  ben  fc^wac^eren  Silbern  ftnb  bie-9ianber  ber  Scheibe  gor 
nic^t  me^r  fic^tbar,  unb  ba6  S3ilb  erfc^eint  unter  einem  merflicb  ttx* 
Heinerten  Dur4)mejfen  IDiejenigen  Silber  enblicb,  welche  au^nel^menb 
fc^wac^  aufgefallen  ftnb,  geigen  nur  ben  centralen  Z\)di  ber  Scheibe, 
unb  ber  ganje  Durc^meffer  iji  auf  brei  Sßiertet  rebucirt. 

SHefe  äiefultate  jtnb  mit  Silbern  t^on  jwei  t^erfd^iebenen  !£)urc^' 
tneffern,  unter  SInwenbung  ac^romatifc^r  Stufen ,  erhalten  worben* 
J)er  größere  3)urc^meffer  betrug  91,5  aRillimeter,  bei  einem  erjeu^ 
jenben  Dbjectit)  »on  9,88  üRetcr  Srennweite  ]  ber  Heinere  !Durc^ 
meffer  toax  nur  12,8  iOtiOimeter,  unb  bie  Srennmeite  bee  Obiectt)>d 
1,38  ajleter. 

2>ie  Silber  befofen  l^inreic^enbe  @d)ärfe,  um  bie  ©onnenflerfen 
beutlid)  gu  geigen,  felbfü  Sttm  unD  ^albfc^atten  waren  giemlic^  gut 
ji<^tbar ;  unter  ben  glerf en  ftatten  mehrere  einen  2)urdjmefl[er  »on  faum 
Vaoo  bee  ©onnenbilbe^.  (S€  fc^eint  alfo  nid)t  möglich,  bie  befpro*enc 
abnähme  ber  Sntenrtt&t  einem  Slangel  an  ©c^Arfe  ber  Silber  guju^ 
fi^ben. 

I)ie  Jg^erren  gigeau  unb  goucault  l^aben  unterfu^t ,  ob  in  bei 


*)  8anl»  t,  (g.  144. 
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2lrt,  tt)ie  bic  (^emifc^e  2lction  M  Jiitbted  auf  einer  %la6)t  wn  ber 
Sludbel)nung  ber  er()a[tenen  Silber  audgeübt  noirb,  niö^t  eine  befonbere 
@igent^ümlid)feit  ju  finben  [ei,  ivoraud  bie  Srfrfjeinung  erHdrt  »er* 
ben  fonnte» 

3u  biefem  ^votdt  mürbe  in  betrac^tlidjer  Sntfernung  eine 
Scheibe  t)on  weiter  *43appe  aufgejietit,  hinter  »elc^er  ein  fc^warjer 
©toff  auögefpannt  war,  unb  mittelft  eineö  paffenben  Dbiectiüd  fc^ritt 
man  jur  Slufna^me  eine^  SBilbeö  bicfer  @cl)eibe  t)on  gleicher  Dirnen* 
fton  mit  bem  Heineren  ©onnenbilbe,  b.  f).  t)on  12,8  Sfiiflimeter.  Die 
Scheibe  würbe  burc^  ba^  iiä)t  ber  Sltmofppre,  unb  folglich  in  gleich* 
formiger  SBeife  auf  i^rer  ganzen  Dberfldc^c  erleud^tet. 

!Die  auf  biefe  SBeife  auf  empftnblii^en  ^Platten  erhaltenen  Sid^t* 
bilber  geigen  feine  Slbna^me  ber  Sntenfität  t)om  9Wittelpunfte  nad) 
ber  $eript)erie;  t)ielme^r  bemerft  man  eine  leichte  Steigerung  am 
9ianbe  felbfi ,  gemifferma^en  einen  etn)a6  marfirteren  Ärei6 ,  ber  ba^ 
©ilb  begrenjt, 

©in  jnoeiter  95erfucb  würbe  no^  in  anberer  SBeife  ange* 
flettt.  (Sin  unburcbftc^tiger  ©c^irm,  mit  einer  runben  Dejfnung  »on 
gleid^em  !Durc^me|fer  mit  bem  großen  ©onnenbiibe  (b*  f).  xton  91,5 
SRiDimeter)  verfemen,  würbe  über  eine  empftnblic^e  ?ß(atte,  fet)r  nal^e 
il)rer  Dberflac^e,  gelegt*  3n  biefem  SwP^nbe  würbe  bie  'ipiatte  bem 
Sichte  ber  Sltmofppre  nur  fo  lange  au^gefe^t,  um  ein  fel^r  fd^wa^ 
c^ed  SBilb  gu  erhalten,  Dad  ©rgebni^  ttjar  ba6  nämliche  wie  in  vor* 
l^ergel^enbem  galle,  b.  f).  bad  33ifb  war  tjon  gleirf)förmiger  3ntenjttät 
unb  burc^  eine  etwaö  intenfitjere  Sinie  begrenjt. 

3)ie  bei  ben  ©onnenbilbern  beobachtete  ^eDigfeitdabnal^me  muf 
bemnac^  \i)xtn  ®runb  in  einem  Unterfc^lebe  ber  Sigenfd^aften  ber  von 
Derfdjiebenen  fünften  ber  ©onne  au^ge^cnben  Strahlen  Ijaben.  3)ie 
Sntenfit&t  ber  (^emifcfeen  Slction  ift  am  größten  für  bie  aud  bem  3Wit* 
telpunfte  fommenben  ©tral^len,  jte  iji  merflic^  fd)WÄ(J)cr  für  bad  t)on 
ben  SRänbern  audgefanbte  Sic^t,  unb  nimmt  für  bie  bajwifc^en  Ucgenben 
fünfte  in  continuirlicfcer  SBeife  ab* 

Sefanntlic^  erzeugen  bie  8id)tbünbel  pridmatifc^e  Spectra,  welche 
in  trandt)erfaler  Stiftung  ®tetigfeit6unterbrec^ungen ,  unter  bet  gönn 
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ganj  fd^iDarjer  Stnien  geigen*  Um  bte  ^ter  au^einanbetgefe^te 
Unterfud^ung  gu  t)en>oII{}&nb{gen,  mirb  erforber(i(^  fein  ju  präfen^  06 
bte  t>on  ben  SRänbem  unb  )>on  ber  SRitte  ber  @onnenf(^ei6e  aM^ 
gefanbten  ©tra^Ien  6pectra  geben ,  bei  benen  bie  fc^warjen  Sinien  fic^ 
genau  entfpred^en.  @nb(i(^  toirb  eine  SSergleic^ung  i^rer  erwannenben 
©genfd^aften  flattfinben  muffen» 


fünfte  2lbl)attlrlung  über  |)l)0t0mrtrlje* 

©elcfcn  in  ttx  afabemte  ber  SBiffcnfd^aften  am  20.  9Äai  1850.  •) 


I. 

Sntcnfitdt  bee  atmofpl^irif^en  Sichte«  in  bcr  9tif^t 

ber  Sonne* 

@inc  SBcfitmmung  ber  3ntettiitÄt  be^  atmoft)^ärif(^en  Sic^ted  tn 
ber  9?ä^e  ber  ©onne  tft,  fo  t)iel  mir  befannt,  Möller  nic^t  tjerfuc^t 
morben;  unb  boc^  l^ängt  biefelbe  mit  fe^r  n>i(^tigen  aßronomtfc^en 
gragen  gufammen.  Setjorjugte  Seobac^ter  behaupten,  9Äercur  unb 
9Senu^  gleic^jeitig  mit  ber  ©onne  in  bem  ©efic^t^felbe  eined  %tTtu 
ro^rd  gefel&en  ju  l^aben.  ^ai)  einer  flüchtigen  Ueberfegung  ifl  bie 
SBal^rbeit  fotc^er  Beobachtungen  angefochten  worben ;  man  W)irb  aber 
nur  bann  erfennen,  xoa^  in  biefer  Segiel^ung  audfü^rbar  ifl,  unb  toat 
man  mit  einiger  2lu6fic^t  auf  (Srfolg  t)erfuc^en  fann,  wenn  man  mit 


*)  ^\d)t  t>txo^mtüä)it  Slbl^antlung ,  über  neli^e  t)te  Comptes'rendas  bcc 
Slfabcmte  na^jlel^enbe  ^nbeutungen  entl^alten : 

,,(Sin  Äapitet  biefer  abftanblun^  tjl  ber  ©eftimmung  ber  retatioen  Sntenli^ 
täten  bed  l^id^ted  ber  (Sonne  unb  bed  ))on  ben  na^e  am  Otanbe  biefe«  ®e{Hrne< 
gelegenen  l^eilen  ber  ^Itmofv^äre  reflectirten  iidfU^  getotbmet.  3n  einem  anbem 
itapitet  ibanbelt  ber  ^erfaffer  von  bem  Ginjiuffe ,  ben  eine  mä§ige  ^emegung  auf 
bie  <Si^tbar!eit  eine«  fdjitoa^en  iiä^Ui ,  bad  ftdSi  auf  einen  flar!  erleuchteten  ®runb 
proticirt,  ausübt.  @r  befämpft  bie  Ginwdnbe,  toelc^e  ber  berül^mte  8effel  gegen 
biefen  ^erfud^ ,  fo  koie  gegen  feine  ^SBenu^ifng ,  um  in  getoiffen  liBejiel^ungen  bie 
©i^tbarfeit  ber  ®terne  am  l^eUen  ^age  ^u  erfldren,  erhoben  ^at." 
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einer  gemiffen  ©enauigfctt  ))ergtei(^nibe  Seoba(|^ngen  über  bie  ^^U 
mtenfttät  btefer  beiben  $Ianetrn  unb  ber  Sltmofp^re,  burcf)  meiere 
man  fte  betrachten  muf,  angefieOt  \)at. 

^d)  glaube  bal^er;  etn>ad  9{u^tc^6  get^an  ju  l^aben,  toenn  x6) 
mt  einer  gen>iffen  ®enautgfeit  bie  3lnten{tt&t  bed  atmofp^ariftd^en 
iUi)M  in  ber  3tai)t  ber  @onne  gu  befiimmen  ^erfu(^t  ^abe^  b«  ^«  ben 
@((mj,  toelc^en  bie  Sltmofp^&re  auf  ber  (Srbe  an  einem  gegebenen  Orte 
^abreiten  mürbe,  menn  e6  mogIi(!b  märe,  bafelb^  bie  birecte  Stral^hmg 
ber  Somte  ju  befeitigen«  !Durc^  eine  immittelbare  SInmenbung  be^ 
®rfe^e  bed  Scfinudquabrat^  bin  ic^  gu  biefem  Siefultate  gelangt« 

SSSir  nel^men  ein  tteme6  9locf)on'fcl^ed  5ßridmenfemrof)r ,  unb 
fteüen  t>or  ba6  Dbiectiö  beffelben  ein  fogenannteö  9ticorf(^ed  *4?ridma. 
2)a  ba6  burc^  bicfed  le^tere  ^idma  l^inburc^gegangene  Sid^t  tJoD^ftn* 
big  polariftrt  ift,  fo  jte^t  man  in  einer  befonbem  Sage  feine6  ^aupt^ 
fc^nitte^  gegen  ben  bed  boppeltbrec^enten  ?Pri6ma6  im  gernrof)re  nur 
ein  SBilb  ber  @onne«  @ntfemt  man  ftc^  aber  bm6)  eine  aDmdlic^e 
5)re]^ung  bed  Sticoffcben  $ri«ma6  au^  biefer  befonbem  Sage,  fo  be^ 
ginnt  ba^  gmeite  93ilb  gu  entfielen  unb  proiicirt  ftc^  bei  angemeffener 
ßinfteßung  M  gemrol^re  auf  ben  ba6  ^auptfonnenbilb  unmittet 
bar  umgebenben  S£beil  ber  3[tmofpf)dre*  9?a(^  bem  ©efe^e  beö  Ko^^ 
ftnudquabratd  (a^t  ftcb  bann  für  iebe  SBinfelbre^ung  bie  Sntenfitit 
bed  gtüeiten  SHbed  berec^en. 

@d  fei  R  bie  Sntenfit&t  bed  ®onnenU4)ted,  x  bie  3ntenfit&t  bed 
otmofpl^ärifi^en  Si(^te6  in  ber  3lä})t  M  ftral^Ienben  ®tfiim^ ,  i  ber 
SBinfel  gmifc^en  ben  ^auptfc^nitten  bed  Ricoffi^en  unb  bed  im 
Semrol^  beftnbUc^en  ^dmad  für  bie  ©teDung,  mo  eben  ba^  auf  bie 
ütmofp^are  projiicirte  unregelmäßige  9ilb  ber  @onne  t>erfd)minbet« 
%K^  bem  ®efe^e  bed  (Softnu^quabratd  i{l  R  cos  H  bie  3ntenfitat  bed 
regeimaßigen ,  unb  R  sin  ^  i  bie  bed  unregeimäf  igen  93iibed.  !Dur^ 
einen  gut)or  angefieDten  98erfu(^  meif  man  aber,  Jböß  mmn  bie  gioei 
Stlber  einer  Iat(|)tenben  ©dieibe  fo  übereinanber  greifen,  baß  ber  JRanb 
bed  einen  fid)  auf  ben  9Sitte(punft  bed  anbem  proiicirt,  bad  Slgimut, 
xotli)t^  ein  SSerfc^minben  bed  auf  bad  #arfe  Silb  faHenben  3:i^ei(ed 
bed  f(^tt>ad)ni  Silben  ll^beif&^rt,  9«  20'  beträgt,  unb  baß  foigUc^  bad 
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93er^A(tni$  ber  SntenfitAten  ber  beiben  Silber  ifl 

F  sin  s  90  20' 

Fcos^goaO'  =  «    y    ^^    —    /87- 

gü^rt  man  nun  ben  SBerfucfe  mit  bcm  Stoc^on'fc^en  S^mro^tc, 
x>ox  ml^tm  ein  9ltcorfd^ed  $ridma  fielet,  in  ber  SBeife  an^,  baf  bad 
flarfe  ober  regelm&^ige  SBilb  ber  @onne  aufierl^atb  M  ®eft(^tdfelbed 
gu  liegen  !ommt,  fo  laf  t  ftc^  bad  Sljimut  i  ftnben^  bei  tx>dH)tm  bad 
gn>eite  burc^  R  sin  ^  i  bargejleOfte  9i(b  t>erf(^n>inbet,  noenn  ed  ftc^  auf 
ben  bic  ©onne  berü^renben  Sfteil  ber  SltmofD^&re  projicirt»  Dad 
Sic^t  biefer  @teQe  ifl  bann  aber  nic^t  me^r  gleich  x ,  feiner  urfpräng^ 
U6)tn  3ntenftt&t^  fonbem  gteic^  x  cos  ^  i ;  ba  n)ir  nun  anbererfettd 
VDXfitn,  bap  nac^  bem  berid[;teten  vorläufigen  SJerfuc^e  bie  3ntenfttät 
eined  SBilbed,  ba6  auf  einem  ^eQen  ©runbe  t^erfc^minbet/  Vsr  ^^  ^ 
tenfttät  biefed  ®runbed  betragt ,  fo  l^aben  toxi  a(fo 

R  sin  3  i  ==  ^37  X  cos  ^  i , 

foIgUdj 

^  =  37tg«i. 

!l)er  SBerfu^  gibt  für  ba^  Sljimut,  bei  meld^em  ba^  gtteite  S5ilb 
ber  ©onne  auf  bem  ^immeldgrunbe  »erfc^minbet,  i  =  0«  25'  j  man 
t/at  alfo 

^  =  37tg2  25'  =  »Vi89io  =  Vsii . 

b*  i^.  ber  ®runb  bed  ^immefö  in  einer  bie  Sonne  tangirenben  9li(^^ 
tung  bejiftt  einen  ®tang/  ber  Vsii  ober  in  runber  äaf)l  V500  ^<>ro 
©onnenglanj  felbji  beträgt» 

!Diefe  Sntenfttat  bleibt  hi^  auf  eine  bem  !Dur(^me{fer  ber  @onne 
gleiche  SBeite  t)om  JRanbe  berfelben  feftr  na^e  confiant* 

2)ie  t)orfiel^enben  93erfu(|ie  ftnb  mit  einem  fc^koargen  ®(afe,  ba6 
bie  @onne  in  einem  fe^r  f(||önen  unb  giemlic^  lebhaften  äQeif  geigte, 
angejledt  n)orben* 

Um  bie  ^rincipien  ber  Slet^obe  unabhängig  t)on  ben  Keinen 
ausgeführten  Siec^nungen  bargulegen,  f onnen  n>ir  fagen :  9la6)  bem  ®e' 
fe^e  bed  (Sofinudquabratd  toeif  man,  n>te  baS  gtoeite  SBUb  entfielet  unb 
an  Sntenjität  gunimmt ;  man  n>eip  femer,  toelc^eS  93er^ä(tnip  gwifc^en 
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tfttSntenjttätctt  biefcö  jujcttcn  ®f Ibed  unb  bcr  Steife  bed  ^immeW,  auf 
bie  ed  üd)  projicirt^  t)or()anben  fein  map ,  menn  ed  Derfc^iDtnben  foQ. 
®efe$t,  bied  SSer^&Itni^  fei  ^/s? ;  bann  mirb  man  a(fo  ba6  jtoeite  nac^ 
bem  ®efe0e  M  Softnu^quabratd  berechnete  93i(b  gleich  ^/ay  bed 
attnofp^artfcben  Sid^ted  ^aben.  (Sd  ifl  folglich  biefed  atmofv^ar{f(^e 
i\i)t  37  mal  großer  a(d  bie  fd^on  befannte  3ntenftt&t  bed  iwittn 
MM. 

@treng  genommen  ^&tte  man  no^  auf  bie  (Stornierung  9tu(ffld)t 
nehmen  mü^en,  tod^t  bad  atmofp^arifd^e  Sic^t  gteic^ieitig  mit  bem 
^auptbilbe  ber  @onne  erlitten  ^at ;  inbef  ift  biefe  Sorrection  ganj  unb 
gar  gu  t^emac^Iifjtgen. 

üRan  würbe  baran  benfen  tonnen,  biefe  Seobad)tungen  mit  einem 
Heliometer  ju  »ieber^ olen ,  unb  bie  Sntenfttat  be«  Silbed,  ba«  fic^ 
auf  bie  2ltmofpbare  prolidrt,  baburc^  gu  fc^toÄc^en,  ba§  man  bieCber«» 
fläche  ber  einen  ^alfte  bed  burd^gefc^nittenen  Dbiectit)d  t)erringerte* 
3)ie  ftletn^ett  M  öbrigbleibenben  Sectord  n)irb  aber  "okMdjt  Seu* 
gungdpl^&nomene  erzeugen  unb  baburc^  bie  9iefu(tate  compliciren. 

II. 

(Sine  madige  Sen)egung   ertet^tert  bie  ®id)tbarfeit 

ber  ©egenjiänbe* 

Souguer  ^at  in  feinet  Optif  beftimmt,  „  meiere  @tarf e  ein  Sicf)t 
^ben  muf ,  um  ein  anbered  fcOn)ä(Oered  gum 9}erf(0n)inben  ju  bringen.  ** 
@r  erhielt  bieSöfung  biefer  Sluf gäbe,  inbem  er  jwei  g(eicf)  ^eObrennenbe 
Äergen  in  tjerfc^iebenen  Slbflänben  t)or  einem  ©latte  Rapier  aufteilte ; 
ein  bänner  unburc^ftc^tiger  ®tab  n>arf  gn^ei  mel^r  ober  n)eniger  intenftt) 
graugefarbte  Schatten  barauf«  @r  entfernte  bann  bie  eine  ber  j?ergen 
foioeit,  bid  ber  t)on  i^r  gebilbete  Schatten  ooQflänbig  DerffOn)anb.  Sßir 
iDoUen  und  ^ier  nur  mit  ben  fünften  M  ©c^irmed/  wetc^e  biefen 
Statten  umgeben,  befc^&ftigen :  toxi  n)erben  (eic^t  bart^un,  ba$  in 
bem  Slugenblirfe  feinet  93erf^n)inbend  bad  oon  ber  entfernteren  jterge 
auf  bad  Rapier  gefanbte  Std^t  aufborte  metftic^  }u  fein,  n>enn  ed  ftc^ 
gu  bem  auf  eben  biefem  Statte  t>on  ber  näheren  Äerge  t)erbreitetem 
iic^te  ^ingufugte.    ®efe$t  n&mltc^  ed  fei  a  bie  ^ntenfttat  bed  t^on 
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btefer  ledern  Aerje  bem  ^a^itxe  gugefanbten  HäiM,  unb  ed  frebeutr  b 
baffclbc  für  bie  jmcitf  entferntere:  fo  ift  a-f-b  bte  3ntenfttat  M 
iii^M  für  aOe  X^etle  bed  SBtattee  in  ber  Umgebung  bed  bei  j(ftje  b 
entfprec^enben  Schattend  mit  Slu^na^me  ber  ^nfte  btefe^  Sttm^ 
fc^attenö  felbji.  3n  biefen  Unteren  ifl  bie  Sntenfitat  a ,  baneben  a  +  b; 
nun  foQen  ber  gemad)ten  Slnnal^me  gufolge  a  unb  a  -f-  b  tttc^t  ))er^ 
fd^ieben  erfc^einen;  man  l)at  alfo  bur^  biefen  SSerfucb  befiimmt^w^ 
i)t^  bie  3ntenfttdt  b  fein  muf ;  n>enn  i^xt  «^njufugung  ju  a  feine 
merflic^e  SBirhmg  l^ert>orbringen  fofl. 

Souguer  \)at  gefunben^  ba$  ba6  93erl^a(tnt^  ber  Slbflänbe  ber 
Äerjen  t>on  bem  ^apierfc^irme  beim  SBerfc^winben  be^  ber  entfernteren 
Äerge  entfprecbenben  ©c^atten6  1 : 8  \t>ax,  worauf  fi<^,  wenn  man  bie 
Duabrate  biefer  ^alfkn  nimmt,  ta^  93erl^ä(tni$  ber  3ntenfitaten  u>ie 
1 :  64  ergibt,  ©ine  ^injufügung  t)on  Vp4  bed  Sic^ted  war  ^irraacb 
a(fo  nic^t  mel^r  merflic^. 

CDer  Sßerfajfer  bemerft  mit  Stecht,  ba$  btefer  ^ai^Umütvil)  je  na^ 
ber  SBilbung  ber  älugen,  bem®rabe  it)rer  (Srmübung  unb  ber@mpftnb^ 
lic^feit  ber  5Re^f)aut  ettt)a6  t>ariiren  muß ;  ed  iji  aber  auffaßenb,  baß 
er  nic^t  bemerft  l)at,  baß  eine  Sewegung  M  bunflen  5t6rperd  t)or 
bem  Rapiere,  alfo  eine  SSerfc^iebung  ber  ©teOfe,  noo  ber  Sntenfttätd* 
unterfc^ieb  tjorl^anben  \%  biefe  9lefu[tate  tjoDflanbig  anbert. 

9J?eine  eigenen  9Serfu(^e  baben  mir  beflimmt  gegeigt,  baß  n>enn 
*/e4  bed  Sic^ted  im  gaUe  ber  3lul^e  unmerf lic^  iji ,  ein  t)iel  geringerer 
SÖ^eil  afö  ber  genannte  nodj  n)al)me]^mbar  wirb,  wenn  ber  Snten^ate* 
unterfc^ieb  fucceffttje  auf  t>erfc^iebene  5ßunfte  beö  ^apiered  foHt. 

2)a  gegen  biefee  Mefultat  burc^  9R4nner  t)on  l^o^cra  Setbienfle 
3tt>eifel  erhoben  »erben  finb,  fo  will  16}  bie  aUt^glit^e  Srfal^nmg  an> 
führen,  bie  mir  bie  9Baf)rl^eit  bejfelben  feit  vielen  3a^ren  gegeigt  ^at* 

3(^  machte  mitten  am  Siage  auf  ber  ffibücfeen  S^erraffe  ber  ©tem^ 
warte  einen  ©pajiergang ,  unb  na^m  meinen  9Beg  t)on  9{orben  na<b 
@äben.  3)er  gange  ZljtU  ber  Steinplatten  fübliij^  öon  meinem  5t6rper 
war  alfo  t>on^anbig  t)on  bem  birecten  Sichte  ber  ®onne  befd^tenen ; 
bie  ®trai)len  berfelbcn  würben  aber  auc^  ))on  ben  ®tadf^eibm  bei 
genjier  in  bem  hinter  mir  befinblic^en  ®ebdube  reficcttrt*  @d  entflant 
bort  fotglid^  ein  fecunbäred  SBilb,  eine  Slrt  fänfllic^er  im  Sterben  ge(e* 
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gmer  Sonne,  berm  @tral^(en  auf  mic^  fte(en  unb  einen  ))on  9Iort)en 
nachsäten  gerichteten  ©Ratten  bilben  muften.  !Diefer  Schatten  war 
natürlich  fe&r  fc^mac^,  ba  er  burc^  bad  birecte  ©onnenlic^t  bef)ra^(t 
mxk.  Sein  SSor^anbenfein  fonnte  ballet  nur  bur^  bie  SSergleicl^ung 
btefe^  birecten  ii6)M  mit  bem  baneben  gelegenen  au6  eben  biefen 
birrcten  unb  ben  )>on  ben  Senfierfc|)ei6en  3urä(fgen)orfenen/  fe^r  ge^ 
((^iDäc^ten  <Stra^(en  befle^enben  ii^tt  nad^gemiefen  n)erben*  9(ieb 
nun  mein  Jtörper  un6ett)eg(i(^,  fo  fa^  man  feine  @pur  be^  S6)attm^ ; 
machte  ic^  aber  irgenb  eine  93en)egung  mit  ben  Sinnen,  ober  eine  rafc^e 
Setoegung  mit  bem  Xotpn,  mli)t  eine  merflic^e  £>rt6))er&nberung 
M  @(i^attend  jur  golge  l^atte,  fo  bemerfte  ic^  fog(ei(^  ba6  Silb  ber 
Srrne  unb  be6  jf  örperd* 

9tan  fann  biefen  SSerfuc^  nac^  S3ouguer'd  Sßeife  mit  jn>ei  Jtor^ 
))em  anjteOen,  inbem  man  bie  )Don  einem  Xonftt  entße^enben  jn>ei 
Schatten  auf  ein  S(att  Rapier  faQen  I&ft,  unb  n>irb  bann  über  bie 
Suna^me  an  6mpftnb(ic^feit  erflaunen,  ml6)t  bie  Bewegung  bed 
Schattend  ju  ber  l^injufägt,  mit  mii)n  bad  Sfuge  ))on  Statur  begabt 
erft^cint^ 

!X)ad  fo(genbe  ^on  mir  audgebac^te  SSerfal^ren  iß  ben  'ooxf)tu 
ge^enben  3Retl^oben  "ooxmk^m,  mit  e6  SReffungen  gefiattet,  unb 
folglich  ba6  $robIem  auf  t)oOflänbige  Sßeife  ju  löfen  ertaubt.  ÜRan 
flfHt  ein  9iicorfc^ed  ?Pri^ma  t)or  bad  Dbjectit)  eined  JRot^on'fc^en 
$ridmenfemro^rd  unb  blicft  burc^  biefed  3nßrument  nac^  einer  in 
[(^toarje  $a!ppe  gefc^nittenen  unb  ftc^  auf  ben  bebecften  ^immel  pro^ 
iicirenben  Defnung.  S){an  t)er{t(^ert  ^i)  ferner,  baf  bie  beiben  ^iU 
kl  ber  Deffnung  3.  S.  bergefialt  übereinanberfaUen,  baß  ber  9?anb 
kee  jtoeiten  95ilbeö  burc^  ben  SKittelpunft  be6  erflen  ge^t  unb  fut^t 
bm  SBinfet  jwifc^en  ben  beiben  §auptf(^nitten  bed  Sticorfd^en  unb 
keö  im  3nnem  be^  gernro^r^  bepnblic^cn  ^riömaö,  welcher  ba6  »oD* 
ßänbige  SSerfc^minben  bed  2n)eiten  9i(bed  auf  bem  erflen  ^erbeiful^rt. 

kad)ttm  bied  gefc^e^en,  ert^eiit  man  bem  $ridma  im  gemro^re 
finc  oUm&Iic^e  unb  gerablinige,  t)om  Dculare  nac^  bem  Dbicctit>e  l^in 
fleric^tete  Sewegung,  ^ält  bamit  an,  fobalb  bie  beiben  Silber  einanber 
^frü^ren  unb  berechnet  bie  3fit,  tt)elc^e  biefe  Bewegung  gebaucrt  l^at. 
?luf  biefe  SBeife  erhalt  man,  ba  ber  ^albmeffer  beö  SSilbet^  gegeben  ifl, 
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bic  ®efc^tt>inbiflfeit  ber  93erf4)iebung  be^  Sflbeö  für  jcben  SBruc^t^eü 
t)on  ©efunben.  2)ic6  jtnb  bie  ^on  mir  für  bcn  SSerfuc^  au6gcba(^ten 
Sinric^tungcn ;  unb  id)  tl)eilc  btc  jeftt  \?on  ben  ^erren  8augier,  (Soulon 
unb  &)axM  SDtatl^icu  erhaltenen ,  febr  nal^e  überemfiimmenben  fHo 
fultate  mit. 

@ine  erfie  S5eobad^tungdreil)e  lieferte  folgenbe  SQBert^c : 

3m  3wft«nbe  ber  JRul^e  ^erfc^wanb  bad  gweite  95ilb  auf  bcm 
erpen  ^auptbilbe,  wenn  feine  Sntenjitat  V39  bed  (enteren  betrug ;  im 
3ufianbe  ber  SBewegung  bagegen  trat  bad  SBerfc^toinben  erji  ein,  dd 
bie  SntenfltÄt  be6  jweiten  Silbe«  bid  auf  ^58  abgenommen  ^atte; 
ober  anberd  au«gebrü(ft,  ba«  Sljimut  bed  SSerfc^minben«  betrug  9«  5' 
beim  ßtiflönbe  ber  SRu^e,  unb  7«  30'  »ä^renb  ber  SSewegung- 

3n  einer  gtt)eiten  9Serfuc^«reil^e  war  bie  bem  SSerf^winben  ent^ 
fpre^enbe  Sntenjitdt  V51 5  ft^  f^nt  <^^^  Vs?  ^^i  ^^^  S3en)egung.  3)if 
Sljimute  be«  Serfc^winben«  waren  8«  0'  für  bie  SRul^e,  unb  6«  7'  für 
bie  Bewegung» 

3n  einer  britten  Steige  ttibU(f)  entfprac^  baö  SBerfc^winben  für 
ben  Swf^Ättb  ber  Steige  V71 5  ^^nn  bagegen  bad  fc^wac^e  S5ilb  fiä)  auf 
bem  anbern  bewegte,  trat  ba6  Serfc^winben  erfl  ein,  wenn  bie  Sntem 
fttat  biefee  fc^wac^en  SBilbeö  Viai  betrug,  !Da«  Slgimut  bed  SSer^ 
fc^winben«  war  für  bie  SRul^e  6«  45',  unb  würbe  für  bie  Bewegung 
50  0'. 

3nfoIge  ber  ert^eilten  Bewegung  burd^lief  ba6  im  3nnern  M 
gemrol^r«  befinblicl[)e  5ßriöma  jwei  3)rittet  ber  Sänge  beffelben  in 
1  bi«  2  3eitfecunbem  2)ie  aSerfd^iebung  M  fd^wad^en  93ilbed  auf 
bem  flarfen  in  biefer  3cit  betrug  19'  im  Sagen,  wil()renb  bie  ganje 
Scheibe  einen  SBinfet  t)on  27'  umfpannte*  Sei  ben  Serfc^iebungen 
be«  jweiten  Silbe«  auf  bem  er jlen  war  alfo  (?)  bie  ®efc||Winbigfeit  12' 
in  ber  ©efunbe» 

3d^  will  l^ier  nic^t  üerfud[)en  ju  erflären,  warum  bie  (gmpfin^ 
Kc^feit  be«  Sluge«  bei  bem  3uPanbe  ber  SRu^e  in  ben  obigen  brei  SBer^ 
fucf)«rei^en  fo  t>erfd[)ieben  gewefen  ifl:  bie«  ijl  m  pl^9Jtölogif(^e« 
^ßl^anomen,  worauf  man  wirb  jurüdffommen  müffem 

2U«  eine  jur  Seurt^eifung  ber  2)unfell)eit  be«  ®eft(&t«fe(be«  |t(^ 
eignenbe  Slotij  füge  ic^  ^inju,  bap  ba«  fc^wac^e  Silb,  wenn  e«  außer* 
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\ß  i)e6  Patfcn  tag,  erf}  »erfc^wanb,  wenn  feine  3ntenfttät  V2100 
liftmg* 

SBeffel  gab  ba«  Slefultat,  bad  aM  aOen  biefen  aSer fachen  auf 
kflimmte  SBeife  ]^en>orge^t,  nic^t  ju  ]  er  läugnete  befonberd  bie  SRoIle, 
iDflc^e  ic^  i^m  in  33etreff  ber  ©icl[)tbarfeit  ber  6terne  mittelfi  flarf 
tjcrgrößember  gemrö^re  bei  gellem  !£age  5ugefclf)rieben  ^atte.  @r 
»anbte  ein,  bap  bie  Silber  biefer  Sterne  in  einem  burc^  ein  Ul)rtt)erf 
faraOaftifc^  betvegten  gemro^re,  »0  alfo  biefe  Silber  im  ©efic^tdfelbe 
frlifie^en,  )>onfommen  gefeiten  tt)ürben. 

3(^  enoibere,  bap  bie  S3en?egung  M  93i(bed  eined  @terned  nic^t 
bie  einjigc  Urfad^c  feiner  Sic^tbarfeit  tfi ;  baß  bad  Dcufar,  inbem  e^ 
boö  ©eftc^tdfelb  loerbunfett,  o^nc  bie  ^eKigfeit  bed  Oefiimed  ju  am 
km,  immer  mel^r  unb  mel^r  tat  93orn)aUen  be6  Silbed  über  ba6 
atmofp^arif4)e  Sic^t  bed  ®eftc^t6fe(be^  erl^o^t ;  un^  baf  triblii)  ein 
fomp{icirte6  S<^ctum  einem  einfact)en  f(aren  unb  auf erbem  fp  leicht  gu 
»erificirenben  SJerfuc^e  nic^t  entgegengefieUt  »erben  fann» 
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.  I. 

fß^9ftf(^e  ßonftitution  unb  ^^otometrte  ber 

girficrne. 

Wian  f)at  in  meiner  tjferten  Slbl^anblung  über  bie?P^otomctrie**) 
gefeiten,  baß  ed  mir  mittelfl  beö  $ofariffo<)^  gelungen  i%  bie  Wahir 
berSubfianj  gu  befiimmen,  worauf  bie  *?^otofpl)äre  ber  Sonne  befielt, 
nämtic^  ju  bettjeifen,  baß  biefer  ®to|f  gasförmig  x%  2)ad  S3eoba(^^ 
tung«t)erfa^ren,  ba6  ic^  auf  bie  Sonne  angen)anbt  ^abt,  inbem  ic^ 
gemröl^re  mit  jiarfer  Vergrößerung  benuftte,  welche  ^inreid^enb  grofc 
unter  fel^r  fc^iefen  SBinfefn  gefel^ene  ©tüde  ber  Sonnmfc^eibe  ju 
beobachten  gematteten,  l^at  mid^  in  ben  Stanb  gefeftt;  fofgenbe  unon^ 
greifbar  fc^einenbe  grage  ju  lofen :  SP  bie  pl^9ftf(^e  Sonpitution  ber 
Sirjiente;  b*  l;*  ber  §imme(6Wrper,  welche  feinen  merf litten  f(^eim 
baren  5)urc^meffer  bejiften,  ber  pl^9|tfc^en  ©onfiitution  unferer  Sonne 
analog? 

äßenn  ed  möglich  gewefen  ifi,  bie  obige  Slufgabe,  fo  lange  e«  ^ 
um  bie  Sonne  l^anbelte,  experimentell  gu  lofen,  fo  liegt  ber  ©runb 
bat)on  in  ber  ®röße  i^red  fd^einbaren  iDurc^mejfer^,  welcher  mit  ben 
xion  iebem  ^ßunfte  be«  9lanbe«  au«gefanbten  Strablen  gefonbert  jU 
Operiren  gemattete*  Vereinigen  tt>ir  bagegen  in  ®ebanfen  bie  >)on  fcew 
gangen  Umfange  be«  Oefiirnd  au^gel^enben  Stral^len  in  ein  eingiflfd 
Sünbel;  fo  toerben  biefe  Strahlen,  felbfi  wenn  fle,  n)ie  g,  ©♦  bei 
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ffirem  3lu6tritte  mt  einem  feflen  ober  püffiflen  Körper;  polarifitt  wären, 
iod)  hnxd)  gegenfetttgc  (Som))enfatton  ein  neutrale^  Sunbel  geben; 
ed  merben  bie  t>om  öfilic^en  9tanbe  bed  ^orijontalen  !Dur(^me{ferd  be6 
®e{Hmd  fliimmenben  Strahlen  burc^  bie  )?on  bein  nörbHc^en  @nbe  be6 
»erticalcn  3)urc^meffer^,  unb  bie  t)on  bem  wefilic^en  @nbe  M  l^ori* 
jDnta(en  2)urd^meffer6  fomnienben  Strahlen  burd^  bie  \>on  bem  fub^^  ^ 
(id^en  @nbe  bed  t)erti€alen  2)urc^mefferd  au^gei^enben  @traE)Ien  netu 
tra(ifirt  uxrben.  (Sin  ®(eic^ed  gi(t  für  aUe  anbem  in  i^rer  Sage 
um  90^  t)erf(^iebenen  fünfte  ber  Sd^eibe* 

!£)tefe  SSorfteUung  ftnbet  ftc^  in  ben  Sirftemen  mit  unmerflic^en 
iDurc^meffem  realiftrt  3^r  ii^i  in  feiner  ©efammtl^eit  genommen, 
mu^  neutral  erfc^einen,  wenngleid^  bie  einjelnen  ®tral^(en  polariftrt 
fein  fönnen* 

Slnberd  t>erl^att  eö  fxd)  aber,  »enn  eö  fid^  um  t>eränberlic^e 
@teme  banbelt* 

S3etra(^ten  wir  einen  biefer  €terne,  welche,  nac^bem  jie  mit 
einem  gen>iffen  Sichte  gegldngt  ^aben,  faji  t>oß|ianbig  \)erfdjtt)inben* 
5)iefe  ^elligfeitöänberung  fann  nur  auf  brei  Slrten  erHärt  ttjerben : 
cnttt>eber  ifi  ein  beträchtlicher  Jl^eil  ber  Scheibe  beö  ®teme6  bunfel ; 
ober  ein  unburi^ftc^tiger  Körper  fteOt  ftc^  gtDifc^en  und  unb  bad 
@eßirn;  ober  enblic^  brittend,  ber  aufierorbentlic^  ^arf  abgeplattete 
Stern  l^at,  voit  3»aupertui6  ft(^  audbrücfte,  bie  gorm  eined  9Kfil|t 
jieind. 

3n  biefem  britten  gattc  toürben  in  ber  3^it,  too  ber  ©tern  und 
(eine  fd^male  Seite  guwenbet,  bie  auögefanbten  ©tral^Ien  mit  ber 
Oberfläche  fel^r  fleine  SBinfel  machen,  unb  bie  ^J^änomene  ber  ?ßoIa^ 
tifntiott  Uljx  auffällig  »erben ,  toenn  biefc  Dberfliäc^e  feft  ober  flüfftg 
märe,  galld  bagegen  bie  Dberpäc^ie  au«  gasförmigen  ©ubpangen 
betäube,  würbe  feine  ^olarifation  eintreten;  bann  barf  man  aber 
anbererfeitd  bel^aupten,  baf  unter  biefer  93orau6fe(ung  bie  ^etltgfeit 
be«  ®Umt^  biefelbe  bleiben  müßte,  möge  er  und  feine  fd^male  ober 
feine  breite  ©eite  gutoenben^ 

SBenn  nac^  ber  gleiten  Sorauöfeftung  ber  burtfle  itorper  burd^ 
feine  Swifc^enfteUung  unö  g.  »•  ben  wejHic^en  J^eil  ber  ©d^eibe  t)er* 
bctft,  bie  ©nben  bee  t>erticaten  5)urd^mefferd  aber  ftc^tbar  läf t,  fo 
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wirb  Me  ^ßofarifatton  be6  t)on  tiefen  Snbpunften  nu^gel^enben  ?i4te6 
tw^  hU  re(^ttt)mfli9e  $oIarlfation  M  t>ott  bem  öfMic^en  (Snbe  M 
!Bur(|^ffer^  fommenben  Sid^teö  fireng  flenommen  nld^t  com^enjlrt 
tt>erben*  Sffienn  in  bieferSejteljung  unferSiuge  bic  Heinfiett  3)ifferenjen 
ju  ert ennen  t)ermö(^te,  fo  tt)ütbe  man  in  bem  gefammten  ?i^te  ©purfn 
von  5ßoIarifation  »al^mel^men  mfijfen»  !E)iefe  @))urett  würben  be^ 
fonber^  l^ert)ortreten,  menn  ber  ftd^tbare  %f)til  M  Sterne^  auf  ein 
fel^r  fleinee  im  SBefien  unb  Dfien  feinet  Umfanget  gelegenes  ©töd 
rebucirt  to&xt. 

Diefelbe  ©c^Iuffofgerung  ftnbet  SBSort  für  SBort  auf  ben  gad 
ainwenbung ,  n)0  bie  8lenberung  in  ber  ^eHigleit  beS  ©temcö  von  ber 
2)unfelt)eit  eines  beträc^tlid^en  ©tüdfeS  feiner  Oberfläche  l^errü^rt. 

2lue  biefem  ®eftcf)tspunfte  t)erbient  bie  Beobachtung  bed  2ic|tf6 
ber  t)erdnberlic^en  Sterne  gur*3eit  il^reS  98erfc^tt)inbettd  unb  i^red 
aßiebererfc^einenS  gar  fel)r  bie  Slufmerffamfeit  ber  Slfironomen,  unb 
man  fielet;  xoit  m  einfaches  ©rperiment  in  (irenger  SBeife  mit  einem 
ber  erl)abenjien  ^Probleme  ber  9iaturn)if['enfc^aft  t>erfnüpft  (fl  unb  befftn 
8öfung  ermöglicht. 

2)ie  aufmerffame  Seobac&tung  mehrerer  »erÄnberlic^er  ©tenie 
burdt)  baS  5ßolariffop  in  allen  S^l^eilen  il^rer  5ßt)afen  ^at  gcjeigt,  baf 
il^r  Sic^t  fiet6  t>ollfommen  tt)ei|i  bleibt*  üRan  fann  alfo  bel^aupten, 
ba$  bieö  Sic^t  auö  einer  unfern  SBolfen  ober  brennenben  ®afen  ano^ 
logen  ©ubfianj  auSftromt* 

2)iefelbe  fIRetl&obe  fü^rt  jum  3iel;  felbji  wenn  man  fte  auf  fold(c 
Sterne  anwenbet,  bie  nur  eine  partielle  SSerÄnberung  in  i^rem  ©lanje 
geigen. 

5IRan  ftel^t,  baß  aus  biefen  Unterfud&ungen,  welche  fortgefejt 
»erben  müjfen,  ftc^  bie  voBflanbige  Sefiätigung  für  bie  ^^potl^efe  bet 
Sbentitat  unferer  Sonne  mit  ben  ungäl^ligen  baS  girmament  fc^imü* 
denben  Sternen  ergibt.  SBeld^ieS  iji  aber  baS  SntenfitatSverl^aitttif, 
weld^eS  baS  Sic^t  aller  biefer  Sterne  barbietet  ?  3n  meiner  populären 
5ipronomie  *)  l^abe  idb  bie  tjerfd^iebenen  SSerfud^e  berid^tet,  »elc^^e  »or 
mir  t)on  SB.  ^^erfc^el,  Äol^ler,  Steinbeil  unb  Seibel  jur  SefHmmung 
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bfr  rclQtit)m  3ntenßtatm  ber  t>f rf(^icbenen  ©terngröf  cn  angeheilt  tt>or^ 
ben  ftnb,  aber  anä)  ^titXQt,  mlöi)t  ßintpanbe  man  gegen  bte  )>tx\d)u^ 
baten,  jur  Sofung  be^  $rob(em^  iDorgefcblagenen  ober  angen)anbten 
Serfa^ren  etljeben  fönnte. 

@^e  bad  ®efe(  bed  (Sojinudquabratd  erpertmentell  beipiefen  n?ar, 
^atit  i(b  einen  ^(pparat  confirutren  (äffen,  in  totl(f)tm  i^  bie  Sntem 
fttat  be^  polariftrten  Silbed  eined  @terned  aam&Iic^  in  folc^er  äßeife 
Krminberte,  baf  bie  @c^n)ad^ung  genau  bered^^net  n^erben  fonnte. 
Diefer  S(p)}arat  »ar  fein  anberer,  afö  ber,  ml6)tn  i(^  breiW  befcl)rie^ 
ben  l^abe,  befiel^enb  au6  einem  Sloc^on'fc^en  Semro^re  mit  einem  "oot 
bem  DbiecH\)e  befinblic^en  bre^baren  9licorf(^en  ^ridma* ») 

Seitbem  ba6  ®efe$  bed  @of{nu6quabrat6  experimentell  ben)iefen 
ifl/  n)ar  mein  ®eft^t  fel^r  fd^wac^  gen)orben,  fo  ba^  id^  ^erm  Saugier 
bitten  mupte,  meinen  Slpparat  einer  entfti^eibenben  Prüfung  gu  untere 
»etfem  3(f)  tt>erbe  fogleid)  bie  t)on  i^m  gewonnenen  3lefultate  bar^ 
legen*  Die  SBinW,  welche  bie  folgenbe  2:abeIIe  enthalt,  ftnb  bie 
äjimute,  bei  benen  baö  gweite  Sitb  iebed  ©ternö  ftc^tbar  ju  n>erben 
beginnt,  bie  Sage  ber  urfprüngli^en  5ßoIarifation«ebene  be^  ©temö 
a(d  3[udgangdpunft  genommen* 

Sejei^nen  wir  mit  a  bie  Sntenjttat  be6  Sichte«  be6  Stentes, 
but(^  i  ben  SSinfel  ber  urfprunglic^en  $o(arifation^ebene  mit  bem 
^auptfc^nitte  be«  ^iemaö ,  bei  welchem  bad  gtoeite  Silb  entfielt,  fo 
ift  a  sin  3  i  bie  SntenfttSt  biefeö  gleiten  »ilbed*  ©6  fei  b  bie  3n^ 
tenfitat  bed  8i(^ted  eine6  gleiten  Sterne«,  i'  ber  SBinfel  ber  urfprung* 
litten  ^otarifationdebene  mit  bem  ^auptf(i()nitte  bed  $ri«mad  beim 
Sntfle^en  be6  gleiten  Silbe«,  fo  tt)irb  bie  Sntenfttät  be«  lefttem  bar^ 
gefieQtburd^  b  sin^i'.  DerSlnna^me  nad^  iflnun  a  sin^i^bsin^i'; 
folglich  ^at  man  : 

b         sin  >  i 
a         8in*i'* 

SBenn  man  e«  »ünft^t,  fo  wirb  man  im  SJorau«  eine  t)erglei^ 
^enbe  3ntenfttdt«fcale  entwerfen  Tonnen ,  inbem  man  für  ben  glön** 
jmb|len  Stern  ba«  Ägimut  be«  aSerfd^winben«  i  befiimmt  unb  bann 
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mit  bemfelben  gernrol^re  ben  SBerfuc^  »ieber^oft ,  na^bem  man  t)ör 
fem  Dbifctte  em  ®la6  mit  paroßelen  gla4)en  flcPeHt  i)at,  welche«  bad 
Silb  im  Srennpunftc  auf  Vi^  V2/  'A  w»  f.  »♦  ber  urfprüTtglfc^fn 
«(l^titttenjitat  rebudrt. 

Slld  man  fucl)te;  unter  n)e(c^em  SIgimute  bad  gtDette  9{(b  tebed 
@terned,  auf  ben  ^immeldgrunb  projicirt,  fic^tbar  ju  toerben  anfing; 
erhielt  man  folgenbe  ^jimute: 

^ngtnom^     ^gimute       ®inu^qua$    9)e(ative 
mene  ®röf  e     ted  @r«       brate  biefe t    Sntcnfi; 
SRamen  bec  Sterne.  btr®(erne.    fc^rincn«.      ^jimute.         täten 

ober 
8iD*i 

sin*i' 

®iriud  ober  a  im  großen  «&unbe       1  Qo  48'  Vsia»  ^^^^ 

fflega  ober  a  in  ber  »c^er     .     .     1  0  58  , 1/3513  ^^^ 

$roc^on  obet  «imfleinen^öunbe  1— 2  1  10  V2411  ^'^^ 

«tgel  ober /?  im  Orion    ...     1  1  12  »/aavQ  ^^^ 

Setelgeuje  ober  a  im  Orion         var.  1  12  ^Iük^  ^^^ 

«tair  ober « im  5lbler     .     .      1—2  1  16  Vaow  ^Öö 

5llbe6aran  ober  a  im  Stier        .1  1  37  »/lass  245 

Sellatrir  ober  /  im  Orion        .2  2  0  Vsso  i^ö 

€  im  Orion 2  3  9  Vsao  ^5 

€  im  grofien  ^unbc    .     ,     .       2—3  3  12  Vsao  ^3 

yim2tbler 3  3  27  V275  5* 

y  im  ©ti&wan 3  3  58  V208  ^* 

n  im  Orion        '5  4  53  V137  27 

£  im  ®ä)wan 3  5  2  V129  25 

ß  im  Qtbler         .....     4  5  39  V102  ** 

a  im  Orion        4  8  52  */«  ^ 

A  im  Orion        4  16  30  Vii  ^ 

!D{efe(6en  9Serfu(^e  n)urben  toteber^oU,  tnbem  man  t)Dr  bad  $em^ 
rol^r  freidfdrmige  2)iap]^ragmen  "oon  terfd^iebenem  2>urd^meffer  fe^te, 
n>el(^e  bie  ÜRenge  be^  ))on  jlebem  @teme  aufgenommenen  Sic^ted  me^r 
ober  tpeniger  »erminberten. 

aWt  einem  iDiap^ragma  »on  49""»  2)ur(^mcffer  erl^ielt  man  bie 
folgenbenaiefultate: 


Sngencm^     Sjtmute        @tnu0qua^      (Rtlattoe 
mene  ©löfe     M  (Sx^        brate  bicfft      SntenR^ 
IRamen  ber  ©ttrne.  ber  Sterne,     f^einene.        St^imute.  täten 

ober 
sio^i 

©iriuö         1  10     4'  Vase«  ^^00 

m^d           1  2    37  1/479  *^2 

SeUatm \  2  2    45  1/433  ^^^ 

ffiega         1  2    55  »/sss  133 

atair          1-2  3    12  V320  ^ 

®^tca  ober  «  in  tcr  Sungfrau  1  5    30  */io8  37 

y  tm  «tler 3  7    12  «/es  22 

3r  im  Orion 5  7    19  Vei  21 

r  im  ®d;n>an .     .     •     ,     .  3  7    25  Vsö  20 

S  im  ®*wan       .     •     .     .  3  8    48  1/42  *  ^ 

ß  im  9lbler     ..*•..  4  1137  1/24  Ö 

9Ran  erfeftte  biefcd  iDiapl^ragma  fcurd^  ein  anbereö  \)on  39;5"", 
unb  machte  bannt  einige  Beobachtungen;  beren  Slefultate  toaxtn : 

$lngenom^        Slgimute  ©tnudquabrate        9?elattt}e 

mene  ©rofle       brd  @r^  biefer  ^gimute.         Sntenfi^ 

92amen  ber@terne.      bei  Sterne.      fd^einen«.  tdten 

ober 

sin^i 

®iriu8      ....     1  20  12'  Vbts  1^00 

aigel        ....     1  3    50  V223  329 

»eUotrir       ...     2  53  Viss  1^8 

2lfö  ba6  Diapl^ragma  biö  auf  29;5"*'»  rebucirt  toat,  lieferten  bie 
Seoba^ltungen  folgenbe  3<^^ffn: 

^n^tmmi       Slgtmute  @tnuequa^      ^thtm 

mene®röge       be«  (Sr^  brate  biefer      äntenft^ 

!Ramen  ber  Sterne.         ber  Sterne.      fdjfeinend.  ^Igimute.  t&ten 

ober 

sin^i' 

©iriuö        1  20  59'  V368  1000 

«rcturu«  ober « im  ©ooteö    1  2    59  Vaes  1000 

«tair 1—2  4    12  Vigg  503 
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Flamen  ber  Sterne. 

Slngenom^ 
mene  ©röfie 
ber<Sterne. 

Slgtmute 

tti  (Ir^ 

f(^etnen6. 

©inudqud^ 

btöte  biefer 

Sl^tmute. 

(Relotibe 
3ntenjii 

täten 

ober     ; 

• 

sinsi 

810  ii' 

SRigel        .     . 

• 

.     .     1 

40 

25' 

V168 

457 

^roc^on 

• 

.       1-^2 

4 

36 

Vm 

•418 

Säetcigcuje 

• 

.     .   var. 

4 

51 

V139 

378 

e  im  grofen  «^unbe 

2    3 

5 

31 

Vm 

290 

«eDatrir 

.     •     2 

6 

7 

.V87. 

237 

fflega      .     . 

,     .     1 

6 

29 

V77 

209 

9(lbf6(itan     . 

.     •     1 

6 

45 

V7t 

193 

@»)tca      .     . 

.      1 

8 

16 

V« 

128 

e  im  Orion  . 

.     .     2 

8 

57 

V*o 

109 

;'  im  fflbler    . 

•     3 

9 

10 

VS8 

103 

y  im  ®(!^tt)an 

.     3 

11 

12 

V»5 

67 

TT  im  Orion 

.     5 

* 

11 

45 

Vj3 

63 

<r  im  Orion 

.     4 

12 

57 

Vi. 

51 

C  im  Seaman 

•     3 

15 

33 

V.» 

36 

A  im  Orion 

.     4 

22 

0 

V. 

17 

"Sla^itm  bad  iDtapl^ragma  btd  auf  19 
einige  Seobadj^tungen  ergeben : 


mm 


t)erfleinert  toax,  l^aben 


fflamtn  ber  Sierne. 


Slngenom^  Sl^imute 
mene®rö{ie  tti  (Stf 
ber  Sterne.       fd^einend. 


Sinudcfua^ 

brate  biefer 

9[}imute. 


(Relatioe 
Sntenfl* 
täten 
ober 
§in>i 


Siriuö 
«iget 
»eUatrix 
n  im  Orion 


1 
1 
2 
5 


13 


40  51' 
6     13 
9    26 
9 


V 


139 
36 

Vis 


V. 

V: 


sio'i' 

1000 

604 

259 

129 


@6  tf}  leicht  emjufel^en;  baf  man  bte  xtlatiotn  3nten{ttAten  ber 
Sterne  auc^  erl^alten  fann,  tnbem  man  ben  SBinfel  fud^t,  unter  mU 
d^em  baö  Sic&t  eine«  gen)iffen  Sterne« ,  be«  Siriu«  }•  S ♦,  burc^  eine 
®la«p(atte  mit  paraHelen  $(ä(^en  l^inburc^gel^en  muf  /  bamit  feine 
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^fUtgfett  fo  weit  \)ermmbcrt  xoixi ,  bnf  jte  fccr  eine«  anbcren  btrect 
gefcl^enen  ©tented  gleich  tt>irb.  33ebicnt  man  ftc^  ber  in  meiner  jmeU 
tcn  Slbl^anblung  über  ?ß]()otometrie  (©♦  167)  gegebenen  S^fel,  fo  i)at 
mon  unmittelbar  ba6  SJer^altniß,  beffen  Sejiimmung  man  beabjtd^tigt. 
5)iefe  9Kct^obe  hat  bie'  folgenben  SRefuItate  geliefert : 

92amen  ber  &txnt,  9itlat\i)t  3titenfttäten. 

©iriuö 1000 

SBega 550 

Sltgel 417 

®\)tca 310 

»cUatrte 200 


TT  im  Orion     . 

•     • 

•          « 

«     • 

70 

Die  folgenbe  SEafel  faßt 

aüe  SSeobac^tunflen  gufammen : 

S^lamcn  ber  ^ttmt. 

I. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

mm. 

Sittuö    .     .     . 

.     1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

^rcturu«      .     . 

1000 

1000 

SProc^on      •     • 

.       470 

418 

— 

444 

©etelgeuje   .     . 

444 

378 

411 

«tgel     .     .     . 

444 

162 

329 

457 

604 

1 

417 

402 

ffiega     •     .     . 

684 

133 

209 

550 

394 

9ltair     .    .    . 

400 

111 

503 

— 

^ 

338 

2llbebaran 

245 

193 

— 
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»eüatrir     .     • 

160 

150 

188 

237 

259 

200 

199 

«  im  großen  «^unbc         63 

— 

290 

179 

6j)ica  in  bcr  Sungfrau    — 

37 

128 

310 

158 

€  im  Orion    .     . 

.      65 

109 

87 

n  im  Orion 

•      27 

21 

63 

129 

70 

62 

r  im  5tblet    .     . 

.      54 

22 

103 

59 

y  im  ®d^)van 

«      41 

20 

67 

43 

(f  im  Orion  .     . 

8 

— 

51 

29 

C  im  @d^man 

•      25 

14 

36 

25 

ßimWiUx    .     . 

•      44 

8 

— 

— 

11 

X  im  Orion 

2 

• 

17 

^— 

— 

9 
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2)ic  iDifferenjen,  Yotl^t  bie  SRefultatc  bcr  \)erfd^tebenm  Seobac^^ 
tunflen  jelgen ,  f önnen  auf  jiDei  SBeifen  erHÄrt  merben : 

@6  fann  erflen^  ber  ^itntnel  ettDad  n)oIfig  fein,  fo  bap  bad 
©tcrnbWb;  för  n)dc^cd  bad  Slgtmut  be6  SUerfc^winbend  befiimmt  mer^ 
ben  fott,  ftc^  auf  einen  ®runb  proiicirt,  ber  n\d)t  überaD  ^oöfianbig 
bunfel  tf} ;  bte  WiinM,  unter  mli)tn  man.  in  btefem  gaOe  ba6  $rtdma 
bre^en  muf,  um  bie  Silber  gen^iffer  @teme  ftc^tbar  ju  machen,  mx^ 
ben  baburc^  ju  grop,  xooxaM  bann  ju  Heine  relatit)e  i^eQigfeittn  il^re^ 
?i(^tee  folgen. 

Ober  jtt)eitend,  ed  gibt  eine  \)iel  größere  3öi^f  tjeränberßc^cr 
Sterne,  a(d  bie  unmittelbare  nic^t  burc^  pl^otometrifc^e  ÜReffungen 
unterflu^te  93eobad[)tung  3U  erfennen  t)ermag. 

^Derartige  Serfud^)^,  tt)ie  i6)  fle  eben  befc^rieben  l^abe,  muffen 
alfo  )>itVia(f)  n)ieberl^olt  tperben ;  jte  njerben  ftc^erlic^  ju  tt)icl^tigen  %oU 
gerungen  füi^ren»  3c^  nel^me  fein  anbereö  SBerbienft  in  Slnfpruc^, 
afö  ia^,  ber  Sifironomie  ein  genaue«  unb  bequeme«  ÜReßinjhument 
in  bie  ^anb  gegeben  ju  ^aben» 

II. 

@rj)erimenteüe  ©rabuirung  be«  ^Polarimeter«. 

Sn  meiner  erften  Slb^anblung  aber  bie  $l^otometrie  l^abe  i^  bie 
SInmenbung  angegeben,  bie  ic^  t)on  bem  Polarimeter  jur  9!ac^n)eifun9 
ber  äiic^tigfeit  be«  ®efe^e«  be«  (Softnu«quabrat«  mad)m  fonnte.  !Da 
beim  SBeginn  meiner  Unterfud[iungen  ba«  Polarimeter  nid^t  grabuirt 
toax,  mußte  id)  tin  Wtitl  fuc^en,  um  baffelbe  mit  Umgel^ung  ber 
©rabuirung  benuften  gu  fonnen»  *) 

^^  n)iD[  ie^t  ba«  93erfal^ren  angeben,  ba«  ic^  feitbem  gut  ep 
perimenteOen  ©rabuirUng  biefe«  Snfirumente«  benu^t  l^abe« 

9Ran  n)eif ,  baß  mein  Polarimeter  einfach  ein  ^olariffo))  ifl,  loor 
ml^tm  ftd^  eine  ®&u(e  ^on  @(a«p(atten  befinbet,  bie  in  Segug  auf 
bie  einfadenben  @tral^len  ade  möglid^^en  Steigungen  annel^men  fann. 


•)  @.  eben  <5. 143. 
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@m  paffenb  angebrac^iter  ©rabbogen  lApt  mit  Setd^tigfeit  bie  @röfe 
ber  Steigung  bei  jebcr  Beobachtung  erfennen.  @ö  ^anbclt  ftc^  barum 
3U  er(autern ,  mlijtn  9}u$en  man  aud  ber  S3eßtmniung  biefer  SBinfel 
jie^m  fann* 

SBenn  ein  partiell  polariftrter,  b*  1^*  ein  aud  neutra(em  unb  aud 
t^oKflAnbig  polariftrtem  Sid^te  jufammengefe^ter  @trall^(  in  ))affenber 
Stic^tung  burd^  eine  @&ule  "oon  ®Ia6))Iatten  unter  einem  l^inreid^enb 
Keinen  SQBinfel  ^inburd^ge^t,  fo  tt)irb  er  in  neutrale^  Sic^t  t^erwanbelt^ 
!Dad  $otari[fop,  ml6)t^  bied  au^tretenbe  Sid^tbünbel  em))f&ngt/  muf 
bann  folglid^  ©über  ol^ne  irgenb  eine  gärbung  geben*  34)  ^^^^ 
vor  \>iclen  Sauren  *)  mel^rere  SSerfu^e  mit  folgen  ®Ia«fÄulen  an»- 
gefiedt,  um  bie  SSinfel  ;u  beftimmen,  mlä}t  einerfeit^  fleiner 
unb  anbererfeit^  gröfer  jtnb,  al^  ber  SBinfel  ber  »oDfiänbigen 
^otarifation  bei  ber  SReperion,  unb  bie  ßigcnfc^aft  beft^en,  baf  bie 
unter  it)nen  reflectirten  S3unbel  gleiche  Serl^altnijfe  ^)oIariftrten  8ic^te^ 
enthalten»  2)iefe  SBer^ältniffe  tt)urben  bhmafö  nic^t  beftimmt;  e^ 
genügte,  i^re  ®If i(^^eit  barjutl)un,  unb  folglich  bie  Sic^tbünbel,  inbem 
man  fte  unter  benfelben  SBinfeln  auf  bie  ©(abfaule  fallen  lief,  genau 
ju  bepolarijtren*  Sefct  ^anbelt  eö  jtc^  barum,  biefe  Surfe  auöjufußen, 
unb  bie  Serl^altniffe  felbji  ju  finben* 

SBSenn  man  einen  t)oBjidnbig  polariftrten  Sid^tfiral^t  burc^  eine 
paraUef  mit  ber  ?lre  gefc^nittene  Sergfr^jiaUpIatte  gef)en  läßt,  fo  fann 
man  i^n  in  tinm  neuen  partiell  polariftrten  @traf)l  vertpanbeln  **), 
in  n^etc^em  man,  nac^  bem  jeftt  experimentell  bewiefencn  ®efefte  beö 
Sofinu6quabrat6  bie  9Rengc  beö  neutralen  unb  ebenfo  bie  SRenge  be^ 
barin  entl^altenen  polariRrten  8i(^teö  fennt*  ©o  gibt  eö  bei  einer 
gemiffen  Sage  ber  platte  in  bem  burc^  fie  l^inburd&gegangenen  ©tral^le 
Vio  neutrale«  unb  Vio  polarijtrted  Sic^t;  in  einer  anbcren  Sage  bc^ 
trägt  bie  SKenge  beö  neutralen  8i(f)teö  »/^o  «nb  bie  M  polariftrten 
Vioj  ^ine  britte  Sagt  gibt  refpectit>e  Vio  unb  Vio  u.  f.  f* 

2)ae  matl^ematifc^e  ®efefe,  n^elc^e«  bie  9J?enge  be6  polariftrten 


•)  @icl}e  ten  Stuffafe  nhtx  fpolatifation  in  ©b.  7  m\  Strago*«  SBerfcn. 
•*)  (Sie^e  <S.  139. 
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?l(^teö  mit  bcr  9Rfngc  be6  neutrafen  ii(i)M,  ba6  fld^  in  bem  ge* 
fammten  burc^  1  bargelieUten  Sic^tbönbel  finbet,  t)erfnüpft;  gibt  cos2i 
für  bie  erfie  unb  2sin  «i  für  bte  gtt)ette  Wenge,  wenn  i  ber  SBinfel  \% 
mld)m  ber  ^auptfd^nitt  ber  93ergfri^f}aIIp(atte  mit  ber  $olarifation6' 
ebene  be6  burc^  fie  ^inburc^gegangenen  SSünbefö  ma^U  *) 

3ti\i)  biefen  $rincipien  bxani)t  man  alfo  nur  t)olIfidnbig  polaxu 
ftrte  Sic^tfiral^Ien  erji  burd>  eine  Sergfr^fiaUpfatte,  njelcfce  paraBfel  mit 
ber  ?Ire  gefc^nitten  unb  fo  aufgefieUt  ifi ,  baf  man  bie  SBinW  i^red 
^auptfc^nitteö  mit  ber  $oIarifationdebene  bur(^  einen  get^ciften  ifreid 
beflimmen  fann,  unb  bann  burc^  eine  au^  mel^r  ober  weniger  6fe* 
menten  jufammengefe^te  ©iule  unter  pajfenben  Steigungen  l^inburc^* 
gel)en  ju  laffen,  um  {ebe  ©pur  t)on  g&rbung  im  ^olariffop  ]^inn>egju* 
ne{)men.  Sluf  biefe  96eife  er{)&(t  man  ein  grabuirted  Polarimeter  unb 
nact)  biefer  SWetl^obe  f)at  ^err  8augier  auf  meine  Sitte  bie  3kife(  er* 
Ratten ,  welche  ic^  jejt  bem  8efer  t)orlegen  mxit. 

3n  biefer  Xafel  ftnbet  man  unterl^alb  ber  SRengen  be6  in  bem 
unterfuc^ten  6tral^Ie  entf)altenen  neutrafen  unb  pofarijtrten  Sic^teö  bie 
?Reigungen,  unter  wefcl)en  biefer  ©tral^f  ©dufen  tjon  ein,  gwei,  brei 
bid  jef)n  ©fadpfatten  burc^faufen  mup,  um  in  neutrafe^  Sic^t  ))er' 
n)anbeft  ju  mxtm. 

2)iefe  JJafef  wirb  bienen  fonnen  jur  86fung  gal^freic^er  ^xa^tn 
aud  ber  Dptifj  jur  Unterfud;ung  ber  t)on  tjerfd^iebenen  ©ubftanjen 
unter  t)erfc^iebenen  Ginfaff^winfefn  reflectirten  unb  burd^gefaffenen 
®tral)fen;  jur  Seftimmung  ber  ®efe$e  für  bie  ^Pofarifation  bed 
atmofp^ärifc^en  8ic^ted  u*  f*  »♦  Dbgfeic|)  jie  nur  Seftimmungen  bid 
ju  ge^n  ©tadpfatten  ent^äft,  fte^t  man  boc^  feiert,  bap  fie  auc^  wirb 
bienen  fonnen,  um  bie  Sufammenfe^ung  t)on  ©tral^fen  ju  ftnben, 
wefc^e  bie  Slnwenbung  t)on  ©äufen  aud  einer  größeren  S^W  ^«^^ 
©fementen  gu  erforbern  fc^einen*  3c^  l)abt  nämfic^  @.  167  eine  3^afcl 
mitget^eift ,  wef d&e  bie  refatioen  3ntenftt&ten  be«  t)on  einer  ©fadpfatte 
mit  paraflefen  %la6)m  unter  t)erf(^iebenen  Steigungen  reflectirten  unb 
burc^gelaffenen  8i(^te6  angibt»     stnbererfeite  wirb  jufofge  bed  von 


•)  ©iel^e  (S.  140. 


^ec^ße  Sb^autlung  über  $^ctDmctrtr.  223 

mir  mtberften  ®efefte6  ber  ®Ui^f)t\t  ber  ÜRengen  polariflrtcn  8id^te« 
in  bcm  rcflectirten  unb  bem  burc^gclaffcnen  Sichte  baö  nad^  (Sinfc^U 
tung  einer  ©la^platte  unter  einem  befannten  ffiinW  beflimmte  98er^ 
^aUni^  an  ))oIariftrtem  Si^te  btenen,  um  bad  urfprüngltc^e  93er^&(tntf 
ju  geben,  b,  1^*  badjenige,  meld^ed  ber  SBerfue^  nic^t  birect  lieferte* 
9Ran  begreift  an^,  baf  umgefe^rt  bte  burd^  baö  grabuirte  ^Polarimeter 
bctoirfte  Ermittelung  ber  93ecl^ä(tniffe  be^  polarifirten  iii)M,  tt)el(f)e 
in  ben  ©trauten  enthalten  jtnb,  bie  unter  ben  ber  fenfrec^ten  5Rid)tung 
fe^r  nal^c  fommenben  Sncibenjen  reflectirt  ober  burc^gelaffen  werben, 
baö  SJerl^dltni^  ber  Sntenftt&ten  ber  Sünbel  fennen  lehren  toiit. 

Xafel  ber  Steigungen,  unter  benen  eine  (Sladf&ule  ein  ^olarifirted 

i^i^tbitnbel  bepolarijfrt,  »»enn  ed  bur<^  eine  ^ergfr^ßallptatte 

unter  t^erfc^ietenen  3(jimuten  ^inbur^gel^t. 

9ljimut  ber  Sergfr^fiallpiatte 
ijom  $auvtf(!^nitte  auS  =  i  =     25<>  0'     27»  30'     30«  0'     32«  30' 

3n  bcm  Si^tbünbel  enthaltene« 
Marifirted  Si^t  =  cos2i  =     0,643      0,574        0,500      0,423 

3n  bem  Sid^tbünbel  enthaltene« 
neutrale«  fii(^t  =  2 sin  äi=       0,357      0,426       0,500*0,577 

9ßtnfe(,  unter  tenen  bte  ©ladfdule 
3a^l  ber  eiemente                                              be^jolariflrt. 
ber  ©ta^fdule.  ^^ —        mn  "  ■■■m       -~ 

2 ,  .  270  19' 

3 ^  „  340  20'  38     6 

4 260  38'  33045'  37  25  41  52 

5 36  25  39  51  44  24  46   3 

6 35  26  42  20  46  50  49  8 

7 45  58  47   6  48  55  50  51 

8 40  35  44  34  47  25  50  40 

9  ••••..•  47  6  50  4  52  42  55  16 

10 44  32  47  29  50  3  52  42 
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%ixmvii  brc  Sergfr9fiaQ))Iatte 
ntm  *au^)tfc^nUtc  auö  =  i  =     350  0'     370  30'     40«  0'     42»  30' 

3n  bem  Si^tSunbel  enthaltenem 
l)0larijlrte6  gid^t  =  cos  2  i  =     0,342      0,269       0,174      0,087 

3n  tem  £id}t6untel  enthaltenem 
neutrale«  »ic^t  =  2  sin  2  i  =      0,658      0,741        0,826      0,*13 

SBiufel,  unter  fcenen  bie  @(a6fäu(e 
3a^t  ber  ßtementc                                              Detoolariürt. 
t>cr  ®hmviU.  ^ ■!  

1 ,  .  I8058'  25«  6'  32047'  38«0r 

2  .,....,  34  38  41   4  46  50  51  18 

3  .......  41  52  45   1  50  31  58  12 

4 45  36  50  32  56  28  61  15 

5 .  50  17  52  55  55  41  63  46 

6 \  .  52  32  55  42  62  19  68  9 

7 53  30  57  51  61  35  66  56 

8 54  16  58  15  62  10  70  4 

9  .•,..,.  57  0  59  7  63  13  68  37 

10 56  19   59  19   68  37   71  9 

3)a^  ^Polarimeter,  fomie  ed  Me  beigefügte  gigur  (gig*  9,  ® .  225) 
geigt,  ifl.ein  bequemet  unb  leidet  tragbare^  3nßrument,  \)on  bem  bie 
SReifenben  ol^ne  ©c^wierigfeit  Oebrauc^  machen  werben*  @d  fann  in 
ber  ^anb  gehalten  ober  mittelfi  eined  guf ed  auf  einen  S^ifcJ)  gejleOt 
toerbcn.  iber  get^eilte  Äreid  mn  gibt  ben  SQSinfet  ber  Oladfäule  pq 
mit  bem  xa  bad  $olariffop  ao  bur(||  bad  Objectit)  a  einbringenben 
Sic^tfiral^le  an.  @in  9{oniu6  v  geflattet  natl^igenfaDd  bie  Slbldfung 
bi6  auf  ÜRinuten»  iDurc^  einen  audgefpannten  3;u(f|jlreifen  sr  \ß 
man  bie  t)on  ber  @&ule  reflectirten  @tral^len  ab,  in  bad  $o(ariffop 
einjubringen. 

aaSenn  ba«  ^olariffop  auf  feinem  guße  in  c  beweglich  ifJ,  fc 
fann  man  e^  unter  t)erfc^iebene  SBinfet  fieHen,  bie  jtc^  burc^  ben  flc 
tl^eilten  an  ben  Bewegungen  be8  3nfirumente6  t^eilnel^menben  Ärciö 
de,  worauf  ba«  9lit)eau  fg  bie  l^orijontale Sinie  angibt,  meffen  lajfen« 

?luf  eine  anbere  SBeife  ^ätte  man  ebenfaß«  gur  ©rabuirung  bed 
^Polarimeter«  gelangen  Knnen, 
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SKoti  benfe  fidj  (in  Sof^on'^t«  qjtfSnKnftrnip^v,  fca«  tintn 
Bcn  jiiKi  flteidiHi  Offfnungen  6iu#o^ilen  3)(Al  trägt  i  "Ht'  fteße 
»or  tiefe  Oeffnungen  bie  tritt«  ^41f(m  tineö  unb  beffelben  buttfi* 
aeff^mttentJi  Surnialfnfi  fo,  ba$  f^te  ^ouptfe^niMe  auf  einani« 


gig.  9.  —  Sliitgu'«  $ol<irJmtttr. 

ftnftni}t  pe^en.  3n  einem  bergtRatt  ootgetic^leien  gernto()te  muffen 
bie  33ilbet  im  ©tennijunite  au«  jiuei  unter  redjten  fflJinteln  polatiritten 
Straften  beftefjen.     Wim  toirb  nun  nac^  ©elieben  iljre  telatioen 

.  amgo'l  rämmil.  WiiU.  \.  Jg 
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Stttcttjitdten  abfinbem  fönnen,  toenn  man  einen  groß em  ober  Heinem 
2:i^et(  ber  D6erfl&d[|e  bed  einen  Surmalind  bebedft«  @teOt  man  bann 
in  bie  Sal^n  ber  beiben  nac^  bem  Srennpunfte  gel^enben  @trab(en 
eine  fenfre^t  auf  bie  8lre  gefc^nittene  Sergft^flattplattc,  fo  n>erben  bie 
Silber  fic^  f&rben ;  mittel^  mel^r  ober  weniger  geneigter  unb  itci^ifm 
bem  Dbjectitje  unb  ber  55ergfr^fian^)latte  beflnblic^er  ?ßlatten  t)onflc* 
n)ö^n(id^em  ®(afe  fönnen  aber  biefe  Sarben  gum  93erfc^n)inben  ^u 
bracht  Werbern  2)ie  SSerfuc^e  »erben  affo  eine  Scale  öon  Sietgungm 
ber  $(atten  geben^  welche  ber  9leutralifation  ber  in  aQen  moglic^m 
ffier^altniffen  poIarijtrte6  Sic^t  entbaltenbenStral^lenbunbel  entfprec^en. 
3ft  bie6  au^geffibrt,  fo  gewdl^rt  ba^  gemro^r  nac^  ber  Entfernung  feiner 
S^urmafine  ein  brauchbarem  Mittel,  um  bie  dufammenfe^ung  aQer  t)on 
ben  ))erf(^iebenartig{len  ®ubfla|tjen  linter  allen  möglichen  äBinfeln 
reflectirten  unb  gebrod[)enen  Strahlen  gu  erforfc^en» 

m. 

garbegrabmeffer*  —  ©Manometer» 

®eit  1815  f)abe  ic^  mic^  bamit  bef4)&ftigt^  bie  Slenberung  bei 
ytnanctn  in  ben  ))erfc^iebenen  ^arben^  n>e(d^e  bie  d^romatifc^e  $oIa« 
rifation  erjeugt,  auf  bie  SReffung  ber  SntenfitÄt  t)on  farbigem  iiijtt 
anguwenben.  3m  Saläre  1845  legte  x6)  ber  aifabemie  ber  äBiffen^ 
fc^aften  ein  ^olarimeterfemrol^r  »or,  ba6  t)on  mir  gur  SlnfieUung  »er* 
fc^iebener  93erfuc^e  über  einen  fel^r  fd^mierigen  ®egenflanb,  n&m(i(^ 
über  bie  Urfac^en  ber  garben  ber  Körper  unb  fiber  bie  9Reffung  ber 
Sntenfttdt  ber  »erfd^iebenen  garben  benuftt  worben  i%*)    2)iee>3n* 


•)  3m  Sal&re  1845  f)abt  id>  tiefe«  gernro^r  bet  «fabemie  vorgelegt,  tütü  ein 
talenttjotter  ÄünfKet,  ©oCeil,  ber  feinen  ©(^toiegerfol^n  JDubo«cq ,  einen  ebenfall« 
fe^r  gefd^idten  Stün^itt,  gum  9lad>foIger  l^at,  in  berfelben  ©itimg  ein  3n^ment 
befd^rieb,  intoeld^embieöergfe^ftaOptatten  mit  entgegengefefetenJDrel^ungen  eine  tot* 
fentüije  unb  fe^r  wid^tige  (Äotte  fpielen.  .  Dbgleid^  bie  beiben  «pjjarate  but^  t^re 
gotm  unb  i^ten  ©egenflanb  gdnglid^  »erf^ieben  ftnb,  ^abe  id^  bo*  geglaubt,  bart^un 
gu  muffen,  baf  mein  9ippaxat  älter  ifi  aU  ber  be«  fc^arfflnnigen  Dptittti.  SÄetner 
anficht  nadSi  muffen  bie  ©elel^rten  auf  ba«  ©etoiffen^aftefle  bie  (Redete  ber  JWnftter, 
»eld^e  für  fle  arbeiten,  adjften.  (Sollte  bie«  ^rinci|)  bi«toeilen  öerfannt  toorben  fein. 
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ihument  ifi  tt)teber  ein  $ri9menfemrol&r,  tt&gt  aber  y)or  bem  Objiectbe 
eine  fenfrec^t  auf  bie  Slre  gefc^nittene  Serglr^flaOpIatte,  bie  au6  jmei 
gieic^  bicfen  an  einanber  geKtteten  unb  auf  ba6  polariftrte  Hi)t  in 
f ntgegengefe^tem  Sinne  tDirf enben  platten  it^tf)L  @ine  bergeflalt  "oox* 
^eric^tete  Ouarjplatte  bre^t  bie  $olarifationdebene  beö  Sic^ted  in  i^ren 
6etben  neben  einanber  beftnblicben  ^dlften  in  entgegengefe^tem  ®inne* 
!Daraud  fo(gt,  baf  in  einer  gemiffen  Sage  bed  %tmxt>f)x^  ba^  Sic^t/ 
felbfi  tütnn  ed  t)oQflanbig  polarifirt  einf&Qt,  ungefärbte  93i(ber  gibt, 
^enn  biefe  Sage  burc^  ^robiren  gefunben  i^,  fo  braucht  man  nur 
irgenb  aliquote  Steile  einer  ber  beiben  statten  gu  bebedfen,  um  bie 
IBilber  burc^  entfprec^enbe  aliquote  !£l^ei(e  einer  ber  beiben  S^tben  fic^ 
färben  ju  fe^en,  mit  meieren  bie  beiben  Silber  gefärbt  erfdjeinen  tom* 
beu;  rnenn  fie  blod  ))on  bem  burc^  bie  eine  ^älfte  ber  platte  ^inbur^^ 
gegangenem  Sichte  gebilbet  loärben.  ÜRan  erltält  atfo  beßimmte  Se^ 
jie^ungen  gwifc^en  ben  3ntenfttäten  einer  unb  berfelben  S^rbe*  S3ei 
^enu^ung  biefe6  gemro^rd  mit  monoc^romatif(^en®läfem  toirb  man 
folglich  ga^Ireic^e  burc^  $olarifationdpl^änomene  comptidrte  p^oto^ 
mctrifc^e  5ßrobleme  ju  lofen  im  ©tanbe  fein» 

3m  3a]^re  1815  l^abe  icb  aud^  ein  S^anometer  confhruirt, 
mrfiber  Siot  eine  furje  Kac^ricfat  in  bad  Bulletin  de  la  Soci6t6 
philomatique  für  Januar  1817  *)  einrüden  lief«     3c^  erzeugte 


fo  loürte  id^  tuxä)  tiefe  Clrflätungen  gezeigt  l^aben,  tote  unautafibat  ed  mir 
etf^eint. 

*)  !Dte  in  tad  Bulletin  de  la  Soci($tä  philomatique  ))on  1817  oon  JBiot  ein« 
getüifte  9lott§  lautet  folgentetmagen :  ,,^li  i(^  in  einet  ber  legten  stummem  tiefe« 
Bulletin  bie  (Son^ction  eine«  auf  ^etgleic^ung  gegntnbeten  garbegtabtneffetd  be« 
f^^tieb,  toelc^er  fuccefft))e  alle  garben  ber  dletoton'fd^en  (Ringe  bur(^  bie  aQmdli^ 
toac^fenbe  ©irfung  einer  Jtrvjiall<)latte  auf  einen  ^jolariflrten  l^id^tjhal^t  i^ttocxf 
^ta^te,  f^aU  iä)  txllaxi,  toit  biefer  9[)>parat  burd^  eine  fel^r  einfädle  Slbdnbetung  |u 
einem  (S^anometer  umgejlaUet  toerben  !5nnte,  in  koel^em  bie  t)erf^tebenen  9luancen 
^on  $B(au  fuccefft^e  burd^  bie  Slbfiufungen  eine«  unb  beffelben  ^tlbe«  erl^alten  tom 
^en,toel(^e«  guerfl  badffieig  ber  erften  Drbnung  in  ber  Sletoton'fdifen  Scale  barfteflt, 
unb  bann  allmälid^  gu  bem  ft^toat^en  unb  bem  bunflen  ^(au  berfelben  Drbnung, 
»el(^e  biefem  ffieif  unmittelbar  »orl^ergel^en,  aufzeigt. 

,,<Seitbem  l^abe  id^  ))on  $lrago  etfal^ren,  bafi  er  t>ox  mir  ein  (St^anometer  con$ 

15* 
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bad  9(au  in  bemfe(6en;  ittbem  lÜ)  einen  burc^  9{efletiim  mtf 
einem  fd^toarjen  Olafe  polatifitlen  \Jic()tflral)(  burd^  ein  fKo^x  gelten 
lief,  bae  an  ber  einen  Seite  burc^  eine  fenfrec^t  auf  bie  Stre  gt* 
fd^nittene  Sergfr^flaßplatte  unb  auf  ber  anberen  burd^  ein  boppelt^ 
brecf)enbed  acl)romatiftrted  ^riöma  gefc^Ioffen  xowc.  kn  einem  an^ 
beren  Dtte  l^abc  id{)  bied  SnPrumetit  befehdeten,  unb  bie  ©nnjdnte, 
bie  flc^  gegen  feine  Slnwenbung  txf)tbm  liefen,  naml|iaft  gemacht  •) 
3(^  ^abe  ed  fpÄter  in  ber  SReife  mobiRdrt,  baf  fein  Oebrou^  (eit^ 
unb  feine  Singaben  \)erglei(^bar  werben ;  e6  iji  nur  eine  ©tweiterung 
meinet  $o(arimeterd.  ^an  mi^,  baf  mein  $^o(ariffop  au0  einem 
SRo^re  befiel)t,  tt>elc^eö  an  bem  Dbjecrivenbe  burc^  eine  fentrecbt  auf 
bie  Slre  gefd^nittene  ö"»"  bitfe  SSergfr^fiatfpIatte  unb  an  bem  Dcular^ 
enbe  bur^  ein  boppeltbree^enbed  ?Pri6ma  gefc^loffen  ijl.  Unter  bm 
mannigfachen  garten,  mtläjt  biefer  Slppatat  geigt,  wenn  pofarifrrtf^ 
gic^t  burc^  H)n  l^inburc^gel)t,  unb  baö  ?ßri6ma  um  fld)  felbfl  gebrc^t 
wirb,  finbet  \id)  an6)  tmd)  einen  gludfiic^en  3ufaU  bie  9?uancc  M 
^immelblauö.  !Diefe  bfaue  garbe,  weldjc  fetjr  gefcbwäcbt,  b*  f).  flarf 
mit  SBeif  gemifc^t  erfc^eint,  wenn  ba6  einfaffenbe  8ic^t  faji  neutraf 
ifl,  nimmt  adm&Iic^  in  bem  ^aa$t  an  3ntenfU<tt  ju,  ald  bie  in  M 
3)nftrument  eintretenben  €tra]^(en  eine  grofere  Sßenge  polatiftrten 
Sic^ted  enthalten* 

Stte^men  wir  alfo  an,  bad  ^olariffop  AB  (gig.lO,  6.229)  fft 
nac^  einem  Slatte  weifen  $apierd  C  D  gerichtet  unb  jwifci^en  biefm 
Slatte  unb  ber  33erg!r^jiaCplatte  B  liege  eine  Säule  auö  Olaöplattm 
EF,  bereu  Steigung  gegen  bie  Slre  bed  gernro^red  fl(|>  anbemläft. 


jjlrui'rt  f)atU,  in  \vtid)tm  er  eben  fall«  ba«  polariftrte  Sic^t,  aBer  in  anbcrer  ffieife,  Be« 
nufte.  3)ie  fuccefft\jeh  iWuancen  »ön  lötau  toerben  barin  burc^  eine  unb  biefelBe 
fejle  Bfaiie  garbe,  bie  ftcfe  fiiifemüeife  unb  in  bcfannten  Ißerl^dltntfren  mit  allmdK^ 
h)a(6fenben  9Wf ngen  »on  ffieig  mifc^t,  erzeugt.  Slrago  l^atte.  einen  feiner  Slpparate 
an  3^ennant  todl^renb  feiner  legten  Sfieife  in  granfrei^i  übergeben.  3m  Snterffe 
ber  9Biffenf(^aft  ifi  }u  vtünfc^en,  baß  Srago  bte  ^ttdili  ber  ^onßruction  biefe< 
Slv^aratcd  »eroffentlii^t,  ebenfo  toie  bie  fd^arfjlnnige  Slntoenbung,  »efd^e  er  wn 
bemfelben  Sßcrfai^ren  ber  garbenmifc^ungen  gur  SKeffung  ber  3ntenj!tdt«oer^ä(tni|ft 
bed  iBic^te«  auf  ben  oerf4)iebenen  !£ll^ei(en  ber  <Sonne  gema(^t  l^at. 

•)  ©iel^e  ben  7.  ©b.  üon  Slrago'«  ffierfen. 


IDaburc^  tnfrb  fn  bcm  vem  opfere  audgt^cnbtn  Sf^te  eint  giö^trt 
cbet  gttinflcrc  aRmgt  polarifitttr  Si(^prat>It«  trjtugt.  3)ie  im  ^n- 
ftrumoih  tnt^tlftntn  blaut  garbt  loät^ft  mit  b(r  5Wtiflung  her  ©ftule ; 


innn  fjält  mit  b«  SJrefjung  btrfflbfn  an,  tottm  bit  Hl)alten(  gnrbt 
biffdbt  Wuance  jrigt,  wie  biti«iige  SSegion  b«  atmofptjätt,  bemt 
SflTbenbefdjaffenljtit  brftimmt  tvetbrn  foQ  unb  bic  man  unmittribai 
neben  bem  in  btc  ^anb  geljaitenen  Snpnimente  mit  freiem  äuge  bt< 
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txa^ttt.  ^ai  !Dtaa$  für  bie  blaue  S&tbung  n)trb  burc^  ixt 
Steigung  ber  @&u(c  gegeben;  bie  man  auf  bem  getl^eilten  5fre{fe  GH 
ablieft.  SBenn  bie  @&u(e  fietd  au6  einer  gleichen  ^aifl  \)on  platten 
berfelben  ©(adforte  gebifbet  toixt,  fo  jinb  bie  an  t)erf(^ebencit 
Orten  audgeföl^rten  Seobadfjtungen  untereinanber  tjoDftänbig  wr* 
g(ei4)bar* 


dtebente  2lbt|anMung  ttber  |)l)ot0metirie. 

2lni»en)iun0  auf  Me  Cdfung  vttfd^xtUntt  frobitmt 
aus  ber  ^l^r^nomie  unlr  MtUoroloQit. 

<Dcr  afatemte  Der  ®tffenf(^aften  mitgct^eirt  am  17.  Sunt  1850.  *) 


I. 

93ef|{mmung  ber  ^öl^e  ber  SBotfem 

9Ud  eine  ber  möglichen  9lnn>enbungen  bed  grabuirten  $oIari^ 
meterd  \)abt  ic^  bie  Ermittelung  ber  $ö^e  t)on  ifolirten  9Bo(fen  an^ 
geful^rt«  Einige  $erfonen  ^aben  aber  bie  9lu6ful^rbarfeit  einer  folcben 
SKeffung  ß^ti^^i  erhoben;  i<^  glaube  aber,  baf,  einmal  ba&on  in 


*)  9K(^t  »cr5fent(td^t€  SIB^antlutig ,  tootüBec  bte  Comptes  rendat  Ux  paxi^tx 
9ÜaUmit  nur  folgcnten  Slu^gug  ent^attcn:  ,,^tt  ^erfaffer  erläutert  in  Diefer 
llb^anblung  bie  $rinci))ten  ter  Sletl^ote ,  tte  il^n  )ur  ISefitmmung  ber  ^öl^e  von 
ifoHrten  SBoIfen  geful^rt  f^at ,  inbem  er  {t(^  auf  bie  $^änomene  ber  $olarifation 
fiüt^t. 

,,(Sr  l^at  femer  bad  Q3erfa^ren  angegeben,  mittelfi  beffen  man  bie  relativen 
Sntenfttäten  bed  Sid^te«  BejHmmen  fann,  wefd^ed  und  Don  ben  t>erfd^iebenen  ^^etlen 
M  Stonbe«  reffeettrt  toirb,  unb  bie  numcrifd^en  SBettl^e  ber  Don  $enn  Saugier 
auf  feine  iiBitte  angefteHten  SBerfud^e  (efannt  gemad^t. 

,,l^er  britte  $aragrapl^  biefer  ^Ibl^anblung  ift  bem  ©tuttum  bee  afi^farbenen 
Sid^ted  geiDtbmet. 

,,3ni  «vierten  $aragrap]^en  ftnb  bie  eigentpmli^en  btdl^er  ni^t  erüärten 
(Refultate  berge{(^net,  »eld^e  ßt^  auf  bad  ^Berfc^uinbrn  M  3u)>tter  unb  feiner 
SRonbe  be§ie^en^  toenn  man  i^r  iBtd^t  einer  allmäli(^en  6(^U)äd^ung  unfertoirfi." 
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Äenntni^  gefegt,  btc  Slcifmbcn,  welche  SBanberungen  burdj  gebirgige 
©cgenben  beabftcbtigen ,  Beobachtungen  »erben  fammeln  fonnen, 
welche  bie  Söfung  biefed  intercffanten  ?ßrobfem^  gu  \)er^DHfommnen 
gefiatten.  Diefe  Sofung  grünbet  Rd^  auf  mel^rere  (Sigenfc^aften  be6 
atmofp^arifc^en  i\6)M ,  mlc^e  burc^  neue  ^Beobachtungen  befiatigt  ju 
werben  tjerbienen. 

3undc^>ft  fragt  jtcf) :  3ft  ba6  Sic^t  einer  t>on  ber  ©onne  befcftienenen 
SBolfe,  badjenige  befonber^,  tt)elci^e6  burc^  fte  l^inburc^gebt,  pölariftrt? 

2)ie  Beobachtungen,  bie  i^  angefteßt  \)abt,  berechtigen  mic^,  eine 
))erneinenbe  Antwort  ju  geben*  3nbe§  finb,  toie  tot>f)l  gu  beacfetöt, 
bie  ©elegenl&eiten,  folc^e  Beobachtungen  gu  machen,  fel^r  feiten  5  ber 
Beobad^ter  muß  jtc^  fafi  in  Berührung  mit  ber  SBoIfe  beftnben,  fonji 
mürbe  fic^  bad  polariftrte  Sic^t  bed  gwifc^en  ber  Oberfläche  ber  SBolft 
unb  bem  Sluge  gelegenen  X\)tikt>  ber  2ltmofpl)Äre  mit  bemjenigen  »er* 
binben,  beffen  Befd^affenl^eit  man  jiubiren  will,  unb  gu  irrigen  Sie* 
futtaten  fül^ren*  ßm  ©rgängung  ber  wenigen  Prüfungen,  bie  id) 
felbii  anguftellen  @elegenl)eit  gehabt  ober  burc^  Slnberc  I)abe  au6* 
fül^ren  lajfen,  habt  ic^  »erfucl)t  mit  fünftlic^en  SBolfen,  baö  l^eif t  mit 
bem  in  Bläöi^enform  an^  einem  papinianifc^en  Stopfe  ober  aud  einem 
2)am^)ffejfel  au^tretenben  9Bafferbam^)fe  gu  operiren*  3<^  empfehlt 
alfo  ben  Beobacl[)tern,  baö  Sic^t  ber  SBolfen,  neben  welchen  fte  flc^ 
beftnben,  gang  auö  ber  5Rat)e  mit  einem  ^olariffopc  gu  untcrfuc^en, 
9Ba6  fte  gu  notiren  I)aben,  ifi  einfach  bied :  ^tiQm  bie  Segmente  be^ 
auf  bie  2Bolfe  gerichteten  ^olariffopö  garben  ober  nic^t?  Barral  ^at 
bei  ben  mit  Birio  au6gefül^rten  Suftfal^rten  auf  mein  befonbere^  än^ 
fud^en  bie  SBolfen  mit  einem  i^m  ^on  mir  fibergebenen  ?Polariflfope 
forgfältig  unterfuc^t ;  feine  Beobachtungen  f)aben  bad  geljlen  ber  ^o* 
tarifation  auf  ben  SBotfen,  mit  benen  eif  in  Berübrung  war,  \)oflfl5m 
big  befi&tigt,  mochte  baö  in  ba6  Snfirument  gelangenbe  Sic^t  burcf; 
bie  SBolfe  Ijinbur^gegangen  fein  ober  t>on  il^rer  Dberpöct)e  reflectirt 
werben*  *) 

2)ie  gweite  Stage,  welche  beftimmt  beantwortet  werben  muß,  ifl 
folgenbe : 


•)  m.  9.  <S.  412. 
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3^  in  einet  gegebenen  ätic^tnng  in  aOen  ^6l^en  einer  atmofpl^ 
tifcl)en  ©Aule  fcie  relative  SRenge  be6  Dolaritlrten  8ic^e6  biefeI6e? 

SSid  ie^  ^abe  id^  biefe  %\)at\adat  nur  auf  inbirectt m  SSege  mi)^ 
geH>{efen ;  e6  n>ärbe  aber  näf^licb  fein,  jle  turd^  einen  umftd^tigen  ®e^ 
brauch  be6  Polarimeter^  in  gebirgigen  ©egenben  ober  beffer  nod^,  mnn 
Üd)  (Gelegenheit  bAgu  barbieten  foOte,  n>&^renb  einer  Suftfa^rt  ju  be^ 
liättgen. 

3Ran  l^at  gefuc^t  burc^  bie  (Srfa^rung  ba6  ®efe$  über  bie  93er^ 
tl^eitung  be6  Sic^te^  in  ber  Sltmofp^are  ju  beftimmeU;  alfo  j*  SB*  ju 
ermitteln,  um  meiere  ©rofe  man  {tc^  in  ber  ntxtkaUn  ober  einer 
geneigten  Stic^tung  erl^eben  muf ,  bamit  bad  atmofpl^arifc^e  Sic^t  auf 
Viof  ^/lo/  Vio  •  *  ♦  ♦  feiner  urfprunglic^en  Sntenfttat  rebudrt  wirb* 
SBtnn  ber  weiter  oben  über  ba6  conjiante  9SerI)dItni^  be&  polarijirten 
aä)M  gu  bem  gefammten  Sict)te  audgefproc^ene  €a(  für  aQe  ^ö^en 
begrünbet  x%  fo  mürbe  tai  @efe0 ,  mld)t^  bie  Slbnal^me  ber  Snten«' 
fitat  gäbe;  gleichzeitig  ba^  ®efe$  ber  3lbna^me  in  ber  gangen  ^Stenge 
bed  in  jeber  9lic^tung  bepnblic^en  polariftrten  Sic^te^  barftellen» 

!Died  angenommen,  gel^e  ii)  gur  Erläuterung  ber  )>on  mir  gur 
Steffung  ))on  S93olfen^6ben  au^gebacbten  i02etl^obe  über. 

©efeftt,  eine  Heine  ifolirte  Sffiolfe  geigt  pc^ ;  menn  fte  fel^r  tief  jie^t, 
g.  93.  in  ber  ^ol^e  einiger  SKeter,  fo  wirb  i^r  iiä)t  burc^au6  nidit 
Volariftrt  erfc^einen ;  iji  bagegen  i^re  ^ol^e  beträd)tlicfe,  fo  mifd^t  ftc^ 
ba^  partiell  polarijirte  Sid^t  beö  gwifd^en  ber  39Bolfe  unb  bem  ?luge 
gelegenen  Sil^eile^  ber  Sltmofppre  mit  bem  neutralen  Sichte  ber  SBolfe, 
unb  bie  SRifc^ung  erfc^eint  partiell  polarifirt*  ©leiben  alle  übrigen 
UmPanbe  biefelben,  fo  geigt  jic^  biefe  partielle  ?Polarifation  um  fo  in* 
tenfit)er,  je  ^ö^er  bie  SBolfe  ftc^  beftnbet. 

2Bir  beftimmen  nun  mit  bem  ^Polarimeter  bie  relatit)e  fKenge  M 
in  bem  gefammten  Hd)U  entl^altenen  polariftrten  Sicbteö,  unb  nel^men 
an,  baß  bie  Seobac^tung  gemacht  werbe;  inbem  man  na<ft  bem  einen 
«Ranbc  ber  fleinen  2Bolfe  tjiRrt- 

aaSir  beftimmen  weiter  burd^  eine  birecte  Beobachtung  baö  SSer* 
^Itniß  gwifc^cn  ber  Sntenfttat  be6  iii)m,  wele^e6  bem  fRanbe  ber 
?Bolf e  entfpric^t  unb  bed  unmittelbar  an  bie  SBolfe  grengenben  3;^eile6 
beö  ^immeW,    Äoc^bem  burd^  bie  Beobachtung  mit  bem  ^Polarimeter 
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bad  ^txWtni^  }n){f(^en  bem  "polaxifixtm  unb  bem  gefammten  iii^tt 
ber  98o(fe  befannt  gemorben  ift,  fo  erhalte  ic^  nun  burc^  eine  einfache 
Proportion  ba6  93erl^&(tnif  gmifc^en  biefem  potariftrten  Siebte  unb 
bem  gefammten  atmofp^&rifc^en  Sichte  in  ber  bi(^t  an  bet  SBolfe  "oou 
beige^enben  unenblic^en  Stic^tung* 

3)ie  Slnwenbung  beö  ?Polarimeter6  gur  Seobac^tung  beö  üdiM 
in  biefer  unbegrenzten  SRie^tung  liefert  mir  femer  bie  relative  SKenjc 
be6  barin  enthaltenen  polarifirten  8ic^ted*  2)urc^  eine  neue  Proportion 
bin  ic^  a(fo  im  @tanbe ,  bä6  ^Jerl^äitnif  j^ifc^en  bem  in  ber  Sttc^tung 
ber  SBoIfe  unb  bem  in  ber  unbegrenjten  bid[)t  neben  i^r  Hegenbeit 
JRic^tung  enthaltenen  polarijtrten  Sid^te  ju  ftnben.  SJir  nel^men,  ttwd 
tooijl  nid^t  bezweifelt  njerben  fann,  an,  ba§  bie  ®efe$e  ber  ?ßoIari^ 
fation  in  bem  S^^eile  ber  ?ltmofp^äre ,  weld^er  burc^  bie  Heine  SBoIft 
begrenjt  wirb,  biefelben  j!nb,  wie  in  bem  unmittelbar  baneben  liegen* 
ben  unb  bi6  ju  ben  ©renken  ber  Sltmofpl^ftre  reic^enben  ©traute*  2)ie 
äiufgabe,  bie  ^6^e  ber  SBoIfen  ju  bejiimmen,  ijl  alfo  auf  bie  bereit« 
oben  gefieKte  %xaQt  jurfidf geführt :  tt)ie  t)iel  muf  man  jtc^  in  ber 
2ltmofp^dre  in  einer  gegebenen  SKc^tung  erl^eben,  um  eine  ^Stenge 
polariftrter  ®tral)len  gfeid)  berjenigen,  welche  ba^  ^Polarimeter  für  ben 
jwifdjen  bem  S5eoba(^ter  unb  ber  SBoIfe  liegenben  Slieile  ber  8ltmo* 
fpl)dre  liefert,  anzutreffen  ? 

@6  ift  nic^t  überflüfftg  gu  bemerfcn,  baf  ba  eine  SBolfe  in  Segug 
auf  8id[)tintenfitat  jwei  getrennte  S^mn,  eine  fel^r  l^elle  ber  ©onne 
juna4)ji  liegenbe,  unb  eine  t)iet  bunftere  ^on  biefem  ©eflime  abge* 
wanbte;  barbietet,  bie  üMöglic^f eit  t)orliegt,  bie  Beobachtung  unter  fe^r 
oerfc^iebenen  Uipftanben  angufietten,  unb  baf  bie  l^ierbei  erl^altenen 
Slefultate  fel^r  na^e  biefelben  fein  muffen* 

2)ie  angegebene  9Äetbobe  jiü^t  ftc^  alfo  auf  jwei  ^rindpien  au« 
ber  Seigre  t)on  ber  5Polarifation,  unb  auf  bie  Silbung  einer  Safel  über 
bie  SSert^eilung  bee  Sichte«  in  ber  Sltmofpl^äre,  bie  ieboc^  in  ben  ^anb* 
bucbern  über  $^otometcie  noc^  nic^t  erifiirt. 

(Srjied  ^Princip.  ^^a^  8ic^t  einer  SBolfe,  befonberd  bad  wn 
ber  @onne  fommenbe  unb  burd^  bie  SBolfe  ^inburc^gegangene  ifi  nic^t 
polariftrt. "  SSerfuc^e  an  natürlichen  unb  fünfllic^en  SBolfen,  b.  f).  an 
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bm  and  einem  fiarf  getjetgten  Äeffel  ^enjorbrec^enbm  2)ampffha^Ien, 
f}abm  bie«  Slefultat  feftgefleat- 

3tt>cite6  ^ßrinctp*  ,;3)ie  reIatfoe9ÄengcbedpoIariftrten?{4)tfd, 
Die  man  bei  ^eiterm  ^immel  in  einer  beflimmten  ätid^tung  unb  ju 
einer  geßebenen  Xagedjhinbe  ftnbet,  ifl  biefelbe ,  weiche  Stellung  auf 
ber  Dberß&c^e  ber  @rbe  man  auc^  einnel^men  möge,  wofern  man  nur 
bie  Stic^tung  nie^t  anbert« ''  Snbem  man  alfo  }*  93*  immer  nacfi  bem 
Sentt^e  t)iftrte ,  mürbe  man  ftetd  baffelbe  9}er^&(tni$  an  poiarifirtem 
Sichte  ftnben,  mag  man  1000,  2000,  4000  ober  10000  SReter  f)od) 
über  ben  S3oben  fid^  erhoben  l^aben*  S^^eoretifd),  unb  wenn  man  auf 
bie  fecunbären  9ief{erionen  nic^t  9tu(ffid^t  nimmt,  mäffen  ftc^  bie  (St^ 
f^e tnungen  fo  "ottf^altm,  wie  id)  eben  gefagt  ^abe«  $ei  ben  Sierfuc^en 
\)aben  fit  mir  mit  biefer  Stege!  überein^immenb  gefd^ienen ;  bod^  ftnb 
in  biefer  Sejie^ung  bie  9}erfu(^e  weber  ^inreid^enb  abgeAnbert,  nod^ 
l^inreicbenb  t>en)ie(fa(tigt  worben. 

S)ie  Safel;  weli^e  bie  äudffl^rung  biefer  fKet^obe  erforbert, 
wirb  angeben,  welchen  SBeg  man  in  jeber  9ii4)tung  }uru(f(egen  mup, 
bamit  bad  gefammte  in  biefer  Stic^tung  ju  bem  Seobac^ter  geiangenbe 
atmofp^ärifc^e  8i(fet  um  Vio/  Vio/  Vio  «•  f*  »•  ober  in  einer  nac^ 
irgenb  einem  anbern  aliquoten  Sf)ei(e  fortfc^reitenben  ^rogreffton  ab^ 
nel>me. 

SQenn  bad  jweite  obengenannte  ©efe^  richtig  ifi ,  fo  leuchtet  ein, 
ba#  bie  polariftrte  2i(^tmenge  mit  ber  ^bi)t  an  3nten{ttät  {t(!^  gerabe  fo 
wie  bad  atmofpl^&rifc^e  Sic^t  &nbem  mup,  fo  baf,  wenn  man  bad 
natürliche  atmofpl^arifc^e  Sic^t  audlofd^en  unb  in  ieber  älic^tung  nur 
ba6  polariftrte  Sic^t  erhalten  fönnte,  ba6  ©efe^  ber  Sntenftt&ten  genau 
baffclbe  bleiben  würbe» 

3fi  bie6  einmal  feftgefiellt,  unb  eö  jeigt  ft(^  eine  ifolirte  3BoKe 
an  irgenb  einem  fünfte  bed  ^immeld,  fo  wirb  bad  ®efe$  ber  $o^ 
larifation  für  ben  begrengten,  ber  SBolfe  entfpred^enben  unb  fe^r  na^c 
m  ibxtm  Staube  liegenben  S^^eil  ber  9ltmofpI)&re  baffelbe  fein  ald  wie 
für  ben  unenblic^en  Strahl,  weld^er  ben  Staub  ber  SBoIfe  tangirt  unb 
^i)  bie  gu  ben  äugerfien  ©rengen  ber  atmofp^üre  t)erlangert*  ©efe^t 
nun,  mit  einem  Polarimeter  bejiimmt  man  bad  SSer^ältniß  be6  pola^ 
rifirten  ?i(^te6,  welc^ed  in  ber  bie  gum  9lanbe  ber  SBoIfe  reic^enben 


2B6  S^^tcc  fßü9j^. 

®^Mmt  cnt^Alten  i^,  fp  toitb  ttm  erftea  principe  jufolge  tied 
SSerl^ättnif  nur  abhängen  t>on  bemienigett  polarifirten  Sichle,  vodi^t^ 
in  bem  gn^iffi^eit  btr  SSdfe  unb  bem  Seobac^ter  Itegenben  Xi^tik  btr 
atmofpi^&rifc^en  Suft  enthalten  i^.  9&ir  t>ergleic^en  nun  bte  gefammte 
3ntenfUat  bicft^  begrcngten  <5tra^lf^  mit  ber  Sntrnfitat  bed  uncnfc^ 
li^m  mit  ifym  na^  gufammenfadenben  @tra^le6*  Da  man  n)ci$, 
welchem  aliquoten  Zi)tiU  be^  begrenzten  ©tral^Ic^  ber  in  bicfcm 
€tral)Ie  enthaltene  Slntl^eil  i>Dlarijtrten  Sic^ted  gleich  war,  fo  mtl 
man  ie^t  au(t)  wiffen,  welchem  aliquoten  S^Iyeile  be^  unenblicben 
©tral^tee  eben  berfelbe  Slnt^eil  polarifirten  8i(t)te^  gleid)  ift.  2)a^ 
Polarimeter  wirb  ferner  fennen  lehren,  bi^  ju  weldjem  aliquoten  S^^eile 
bed  unenblic^en  ©tral^ted  baö  in  biefem  ©traljle  entl^altcne  pola* 
rifirte  8ic^t  fteigt»  9Bir  erfal^ren  alfo ,  welc^eö  aSerf)altni^  gttJifc^cn 
bem  in  bcm  enblic^en  unb  bem  in  bem  unenblic^en  ©tral^le  ent^ 
l)altencn  polarifirten  8icl)tc  ftattflnbet;  b.  \).  wir  finben,  ob  baö  erjierc 
Viof  Vio/  Vio  «♦  [•  ^^*  ^oin  jweiten  ift,  SBir  l^aben  nun  aber  aiu 
genommen,  wir  befäf  en  bereite  eine  Safel,  welche  bie  2lbnaf)me  bed 
atmofpl^arifc^en  Siii^te^,  ober  toa^  auf  baffelbe  l)inaudfommt;  bie  216* 
nal^me  bed  polarifirten  Sic^te^  in  bem  aRaaße,  atö  man  fic^  in  bcr 
9licf)tung  eineö  €traf)le6  in  ber  2ltmofpt)are  ergebt,  angibt* 

3n  bicfer  JSafet  f)ätten  wir  bann  bie  Entfernung  gu  fut^en, 
welche  man  gururflegen  müßte,  bamit  baö  in  bem  unenblictjen  ©trabte 
entl)altene  potarifirte  m^tixi)  um  eine  bem  in  bem  begrenzten  ©tral^le 
enthaltenen  polarifirten  Sichte  glei^^e  SWenge  ^erminbertej  unb  bie 
Slufgabe  würbe  geliji  fein. 

Um  au6  ber  Sdnge  bcö  auf  biefe  SOScife  befiimmten  begrenzten 
©tral)le6  bie  abfolute  ^o^e  ber  Sffiolfe  gu  erbalten,  braucht  man  nur 
ein  rec^twinflige^  3)reietf,  beffen  §9potenufe  jene  Sänge  bed  begrenzten 
©tral^lc^  biibet ,  unb  beffen  einer  am  Sluge  be6  ©eobac^ter^  liegenbe 
Sßinfel  mittelft  eined  Duabranten  ober  eine6  &()nltc^en  änflrumented 
gemeffen  worben,  aufzulöfen,  S&ge  bie  SBoHe  im  S^nitl^e,  fo  würbe 
man  bie  ^ol^e  birect,  b*  l^,  o^ne  alle  trigonometrifc^e  SRe^inung  er^ 
leiten. 
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IL 

Relative  3ntenfit&ten  bed  t>on  ben  ))erfc^tebenen 
Zl^tiltn  ber  9Ronbobfrf(&cbe  nac^  ber  (Srbe  ^tn 

reflectirten  Stc^ted* 

3)ic  )?on  mir  jur  Scflimmung  ber  refattecn  Sntenjttftten  bcd 
i\i)M,  TOcIc^fd  bie  ücrfc^icbcncn  birect  t)on  ber  Sonne  beteud^teten 
If)eile  ber  SRonboberfläc^e  nac^  ber  Srbe  ^in  reflectiren,  au^gebac^te 
3Ret^obe  beruf)t  ebenfalls  auf  ber  Slnwenbung  bed  9ioc^on'f(^en 
5Pridmenfernro^rd,  t)or  welchem  ein  brel)bare0  ^xct>V\d)t^  ^rtdma  an^ 
gebracht  ift*  !Der  Slpparat  i(i  in  ber  SBeife  eingerichtet,  baß  ein  ge^ 
t^eilter  £rei6  genau  angibt,  um  mli)tn  SBinfel  man  (t)on  einer 
anfänglici^en  Sage ,  in  ber  man  nur  ein  Si{b  fie!)t,  au6ge^enb)  bad 
Sicol'fc^e  ?ßri«ma  gebref)t  f)at*  e«  fei  a  bie  3ntenrit5t  M  Sic^te^ 
einer  gewiffen  Stelle  auf  bem  üKonbe,  b  bie  3ntert(ttät  einer  anbem 
weniger  glÄnjenben  auf  ber  Oberfläche  beffetben  ©efiim«»  SBir  brel)en 
nun  ba6  S^icol'fc^e  5ßri^ma  um  einen  foIcf)en  SBinW  i,  baß  bad 
fd)»acf)e  ober  unregelmäßige  S3ilb  ber  er|len  Stelle  bem  jlarfen  ober 
regelmäßigen  S3ilbe  ber  jweiten  gleich  wirb*  3lai)  bem  ©efefte  be^ 
8oitnudquabrat6  tt)irb  bie  Sntenfttät  be6  erften  Silbe6  burd^  a  sin  ^  i 
unb  bie  be6  jweiten  burc^  b  cos^i  targefteHt..  Der  gemachten  8ln^ 
na^me  jufolge  liefert  ber  SSerfucl)  ben  SBinfel  i ,  bei  tt)elc^em  bie  beiben 
Silber  gleich  liell  erfcl)einen»    ÜRan  ^at  alfo 

a  sin^i  =  b  cos^i , 

Worauf  folgt 

b         sin*  i  

!Dad  in  ber  Ueberfcl)rift  biefed  ^aragrapl^en  aufgefiellte  ^Problem  ift 
alfo  auf  bie  ©ejiimmung  eined  SBinfefö  jurürfgefü^rt,  ben  man  fe^r 
(eic^t  ftnbet,  fobalb  man  in  berartigen  Unterfuc^ungen  üwa^  geübt  ift. 

@ine  anbere  nic^t  weniger  leicht  au^ful^rbare  SRetl^obe  beflel)t 
barin,  ju  ermitteln,  unter  »eitlem  SBinfel  ein  SSerfc^winben  bed 
fc^mac^en  ©ilbed  eintritt,  wenn  man  ed  aufba«  jiarfe  S3ilb  proiicirt* 

SBenn  ber  üMonb  ^otl  ober  faji  tjoH  ifi,  fo  tjerfal^re  ic^,  um  ba^ 
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Stc^t  M  9{anbe6  mit  tem  Sichte  tmer  Rieden  ^  n>e(c^e  SReere  genannt 
tt)erben;  gu  tjergicicbcn,  in  folgender  SBeifc  mit  bem  Beinen  ^ridmen^ 
femro^re;  tai  t>or  feinem  Dbjectitje  ein  Slicoffc^ed  $ridma  trägt : 

3c^  fuc^e  bie  Sage  ber  beibcn  ^auptfc^nittc ,  bei  weld^er  ba^ 
aSerfc^winben  t>on  Sianb  auf  9ianb  eintritt,  ©efe^t  bic6  fei  ber  gaD, 
wenn  ba6  fc^wac^e  33ilb  V20  ^^^  fiarfen  beträgt*  SDarauf  fül^re  icb 
ben  JRanb  bc^  fc^wac^en  Silben  auf  ben  glerfcn  be*  fiarfen  Silbrö 
unb  fud^e  ebenfaDd  badSljimut  bedSSerfc^winbend.  Sei  biefem  Slgimut 
wirb  bie  Sntenfität  be6  9ianbc6  V20  t>er  Sntenrttät  be6  glecfen«  fein. 
SWan  l^at  bann  atte6,  tt)a6  jur  SBeftimmung  ber  relatit)en  Sntenjttäten 
notI)ig  x% 

ee  fei  i  ba6  Sljimut ,  T  bie  natürlid^e  Sntenfitat  be«  glerfcn« 
unb  B  bie  be^  Slanbed»  3n  bem  ftarfen  Silbe  tt>irb  bie  Sntenfitat 
M  gledend  bargefieOt  burc^  T  cossi.  gfir  bie  Sntenfität  beö  3ianbc4 
in  bem  fc^wac^en  S3ilbe  er^It  man  B  sin  »i.  2)er  SSerfuc^  liefert  alfo 
bie  ®(ei(^ung : 

B  sin^i  =  VioTco«2i, 

kDoraud  folgt 

T  =  20Btgai. 

SBenn  ber  üRonb  im  3une]^men  i%  unb  bie  fraglid^en  giccfen  liegen 
am  SRanbe  M  erleuchteten  Z\)tiM,  fo  bringt  man  ben  SRanb  bed  gc- 
fc^tt)ä(^ten  Silben  mit  bem  gleden  be6  ftarfen  SSilbeö  jur  ©erfi^rung, 
unb  mac^t  il)re  Sntenjttäten  burc^  eine  birecte  93erg(ei(^ung  einanber 
gleic^.  !Die  burc^  bie  Seobad^tung  gegebene  ©leic^ung  wirb  bann 

Tcos^i  =  B  sin^i, 

woran«  folgt 

T  =  Btg2i. 

JDiefe  beiben  8eobac^tung6weifen  l^aben  fidrfer  t)on  einanber  abwei* 
i^enbe  SRefultdte  geliefert ,  al«  man  erwarten  foBte»  5)ie  ßrflärung 
biefer  Slnomaiieen  ift  (eic^t  gu  geben;  fte  geigt  äbrigen«^  baf  man  bei 
bem  Stubium  ber  SRaturerf (Meinungen,  wenn  man  eine  ®ac||e  fuc^t 
oft  eine  anbere  banebenliegenbe  entbedt^  an  bie  man  anfängüc^  nic^t 
gebadet  i^atte.  !Die  erwähnten  !Dif  erengen  räl^ren  offenbar  bat>on  ^er, 
baf  bie  tjerfd^iebenen  5ßunfte  auf  bem  Umfange  be6  SRonbe*  nic^t  aDt 
gleich  (euc^tenb  ftnb. 
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!D{e  9eobad)tun9en  ter  relatben  äntenflt&ten  ber  )>erfc|)iebenen 
Siegtonen  auf  ber  SRonbf ugel  xotxtm  alfo  t>on  je^t  an  mit  diud ftc^t 
auf  tiefen  neuen  Umflanb  angefleüt  tverben  mäffen« 

3m  ÜRittel  mUU  ftc^  bie  Sntenfttät  M  JRanbee  bed  ÜÄonbeö 
ju  ber  Sntenfttfit  ber  großen  SIecfen  auf  bemfelben  wie  2,7 : 1. 

!Die  Srfa^rung  jeigt  nämlic^,  baß  ber  Sianb  M  \^xoai)m  Silbed 
auf  bem  JRanbe  beö  l&ellen  S5ilbe6  t)erf(^tt)inbet ,  wenn  baö  Sljimut 
13«  25'  beträgt,  »a^renb  ber  9ianb  be6  fc^wac^en  Silbe*  auf  ben 
großen  Sieden  beim  agimut  8«  12'  t)erfc^tt)inbet*  !Da6  SBer^dltniß  x 
btr  3ntenfttat  be6  fc^woc^en  ober  unregelmäßigen  95i(be0  be6  JRanbed 
ju  ber  beö  fiarfen  ober  regelmäßigen  SBilbeö  bejfelben  SRanbed  ift  alfo 

BsinM30  25'^ 

BcosM30  25'        ^ 
ättbererfeite  l^at  man  auc^ 

B  sin«  8«  12'  =  X  T  cos«  8»  12', 
tootaue  folgt 

B       tgM30  25'  _  ^ 

T  "■  lg«  8«  11'  '^^*      • 

Sßenn  man  burc^  ba*  anbere  93eobac^tung*t)erfa^ren  eine  fe^r 
fliinjmbe  ©teile  be«  9lanbed  in  bie  SRä^c  eine«  bunfeln  gledtend 
itaijtt,  fo  ergab  ftc^,  baß  man,  bamit  biefe  ©teile  be*  9ianbe6  an 
®(an2  bem  SIecfen  gleich  {am,  bie  ^auptfcbnitte  ber  beiben  ^^ri^men 
unter  einem  SBinfel  t)on  14»  15'  fieDen  mußte,  worauf  man  fd^Iießt : 

Bsin  140  15'  =  TcosM4M5' 
«nb  folglich 

T  1 

*  ^  tg2I40  15'  = 


B         ^  15,5' 

»otau*  ft4)  ergibt,  baß  biefe  ©teile  M  9ianbee  15V2maI  fetter  ifi, 
ate  ber  große  Sieden* 

@in  tfolirter  nic^t  fern  ber  ©renje  t)on  ©c^^atten  unb  Sic^t  ge« 
Htnn  glänjenber  $unft  t)erfc6tt>anb  bei  bem  Sljimut  7«  3',  loä^renb 
fcw  SRonb  erfl  bei  bem  8ljimut  41'  t>erfc^tt)anb  (?)♦  ü»an  l^at  folglich 

P       tg3  70  3' 


L       lg«  00  41' 


=  108. 


240  de^nter  ^wt. 

^Umadi  mar  dfo  Irr  Itudftmtt  $unft  108  mal  f)tütx,  aliS  bir  aU%t^ 
meine  Dhtiflhdft  M  üRonbe^. 

III. 

Unterfucfeung  be^  afe^farbenen  ?ic^ted. 

Um  bad  afc^farbene  Std^t  mit  betn  Sid)te  bed  ))on  ber  (Sonne  er^ 
i^eflten  %l)tiUi  be6  SiWonbed  ju  tjergleicften,  genügt  ed,  bad  jn)eite  ober 
fc^tDac^e  9i(b  bed  3)Ionbed  aHmalic^  entf}e{)en  gu  (äffen  ^  unb  in  ttm 
Slugenblide  mit  ber  !DreI)ung  angu^aiten,  tt>o  bad  fc^n)a(!^e  9i(b  biefed 
tjon  ber  Sonne  beleuchteten  Zf)dk^  bem  jiarfen  mit  it)m  gur  95erü^* 
rung  gebrachten  Silbe  be6  afc^farbenen  S^^cileö  gleich  ift*  @efbft* 
oerfianblic^  mu$  man  bei  biefer  Beobachtung  ben  ?ßunft  auf  bem  Um* 
fange  be6  ^onbed  notiren^  totid^tx  jur  93erg(eic^ung  bitxit,  xotil  niijt 
alle  fünfte  biefe^  Umfangt  gleich  leuc^tenb  jtnb. 

Der  ÜWonat  ^al  be6  Sal^red  1850  war  für  berartige  Seobac^* 
tungen  eine  wenig  geeignete  ^dt,  xotil  in  bem  Sttugenblicfe,  wo  bad 
afd^farbene  Sic^t  fef)r  jtd)tbar  werben  mußte,  ber  9Jionb  fa(i  gteic^geitig 
mit  ber  Sonne  ^f*  unb  unterging*  5ßic^t6  bejio  weniger  ^aben  bit 
nid^t  gal^Ireic^en  SSerfuc^e,  welche  man  bamafö  audfül)ren  fonnte,  ge* 
geigt,  baß  bie  9Wetf)obe  genaue  JRefultate  liefern  wirb,  wie-^bie6  aufer* 
bem  auc^  au6  Älteren  oon  mir  angejieHten  SJerfuc^en  f^eroorging* 

Sei  einem  etften,  am  16*  ?Wai  1850,  al6  ber  SKonb  im  erfkn 
Viertel  fianb,  angeheilten  Serfuc^e,  würbe  bad  afc^farbene  ?ic^t  gleich 
Vaooo  bed  9Ronblic^ted  gefunben ;  unb  nac^  einem  gweiten,  am  2*  3uni 
gemachten,  ergab  c6  (tcl[>  geringer  al^  Vtooo  • 

!Da6  agimut,  welc^ed  am  16.  ^ai  bie  ©leic^^eit  gwif^en  bem 

jiarfen  Silbe  beö  afc^farbencn  Sic^ted  unb  bem  fc^wac^en  Silbe  M 

leuc^tcnben  Zljtik^  herbeiführte,  war  55',  man  f)at  alfo  bie  ©leid^ung 

L  sin  2  55'  =  C  cos  ^  55', 

worau6  folgt 

C 

L 

3(m  barauf  folgenben  2.  3uni  bemerfte  man,  atö  ber  9Ronb  iin 
legten  Siertel  fianb,  feine  ©pur  t)om  afc^farbenen  Sichte*  3"  biefer 
3eit  tjerfc^wanb  bad  fc^wac^e  Sitb  M  SRonbed  faji,  wenn  bad  Slgiinut 


_=tg2  55'  =  1/3906* 


@ieBente  flb^tfimg  dBet  ^l^otometnc.  241 

41'  betrug.    iDae  9krl^atnii§  tet  ^lUenftt&ten  ber  beibtn  Silber  n>ar 
bamaW  alfo  glclc^  ig^  4r  =  Vtöjo* 

3>a6  afc^farbenel^i^t  mar  folglich  nod^  geringer  a(^  btefe  ®r6fe; 
b.  1^.  geringer  aM  Vtooo  ^^n  bemStd^te  be4  ^eQenS(^et(edbe^3Ronbe6. 

Die  SBeobot^tungen  fonnten  ni^t  weiter  fortgefcftt  unb  auöge^ 
be^nt  werben,  n>ei(  ju  jener  3^^  ^^^  9Ronb  in  bem  D&ntmerung^^ 
li^te  auf  ^  unb  unterging.  .     • 

9Jlan  ftnbct  in  ber  populären  Slftronomic  *)  bad  ^iftorifc^e  ber 
Srage  unb  bic  I)arlcgung  ber  ju  tjcrfc^iebenen  3^itm  über  ba^  a^ö^^ 
farbene  ?ic^t  tjorgenommenen  Unterfuc^ungen, 

IV. 

Uttterfuel^ung  bed  Sidjte«  bee  3upiter  unb  feiner 
9Ronbe.  —  9Serfc^tt)inben  biefed  ?ßlaneten  unb 

feiner  SKonbe.  ^' 

3m  3a^re  1848  ^abe  id)  bie  Beobachtungen  wieberbolen  fajfen, 
bie  id^  1843  **)  über  bad  SBerfc^toinben  ber  SRonbe  beö  Supiter  unb 
bed  $(aneten  felbfi,  wenn  man  i^ren  ©(anj  aHinalic^  fd^wac^t,  ge« 
mac^t  ^atte.  !Diefe  neuen,  mit  ben  frübem  überetnfiimmenben  ©eob* 
a(|>tungen  ^aben  gegeigt,  baf  bie  ÜÄonbe  t)erf(^tt)inben,  wenn  il^r  8i(^t 
<*wf  */i8  rebudrt  wirb,  wa^renb  bad  SSerfc^winben  M  Supiter  erfi 
eintritt,,  wenn  fein  Sic^t  auf  Veoo  f^ine^  urfprünglic^en  ©lanjed  re^* 
budrt  worben  ifi* 

^ier  bieten  fic^)  gwei  ®d)wierig!eiten  bar*  SQBarum  tjerfc^winben 
bie  5Konbe,  obwohl  fte  an  ©lang  fo  t)erfc^ieben  jxnb,  afle  auf  einmal, 
wenn  man  i^re  Silber  fc^wüc^t?    Sßarum  )>erf(^winben  bie  SRonbe, 


*)  &.  populäre  Slfhonomte  m,  3.  ^.  375. 

**)  ^ft  17.  I^anb  ber  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  s^ances  de  TAca- 
ddmie  des  sctences  enthält  in  betreff  ber  ^eoBadSftungett  von  1843  nur  bie  folgenbe 
^ttj  (©l^ung  »om  2.£)ctober):  „$err  Slrago  t^etft  bie  (Rejultate  ber  Untere 
fv^ungcn  mit,  loel^e  er  in  bet  9ihfidft  unternommen  f^i,  um  bie  re(atit»en  &^t»h 
jungen  in  QMtn  ju  be^nmen,  benen  man  bie  @d^eibe  be6  3u))iter  unb  feine 
fftonbe  unterwerfen  muf,  um  il^  i8erf<^t»tnben  l^erbeigufü^en." 
flroflo'6  fämmtlit^c  SEBctfe.  X.  Jg 


xoti6)t  leud^tfiibeT  ^b  a16  ber  (Ronb  ii«6i  Jupiter  yf^eraMbi^ 
»anb?  '):  =  ,:  '        '•..  ^ 

baf  ber  Unterfc^ieb  im  ©(anjc  bff  SKoirt>ej;^n  )fem  Qntecfcf^kU  tfewr 
iDurc^meffer  abfangt  S)aj9e^n;  fc^e^^t  f6  ii|$t  fii}  Wc^<.  Mn  brr 
g\t)f  iten  ©c^wierigfeit  Sie  c^eirfc^Aft  ju  fleben*        ;  - .     , .;       .    , 

^ounb'iS  93eobac^tungm  l^aben  gejetgt,  baf  bte  SRpnbt  tef  3«^ 
pitet  Icud^tenbcr  jinb,  afö  ber  !ß(onft. 

2tm  19.  Tläxi  1850^  cm  tt)c(d)cm  !£oge  ber  3witeir.  t)pin  $?onbe 
bebecft  n)urbe^  fachte  man  n)entge  SlugenbHcfe  na(^  bem  Sludtritte  bi( 
ajimute,  bei  »eichen  bie  f(if)wa(i&en  Silber  bed  3upiter  unb  bed  2»on* 
be6  t)erfct)n)anben,  mnn  fte  auf  bie  9Itmofp()&re  na^e  am  ätanbe  tm^ 
fered  Satelliten  projicirt  würben*  %üx  ba6  äjimut,  bei  welchem  ber 
Supiter  tjerfc^wanb,  ergab  ^xii^p  31',  mt  für  baiS;  bem  ^erf^mimben 
be^  fKonbed  entfpre(^enbe  Qp  14'.  ,         .    . 

ee  fei  a  bie  3nten<ttat  ,be^  atn?ofp]^arif(^en  2idE)te«,  L  bie  Sn* 
tenfttat  be6  ÜKonblic^te«  unb  J  bie  M  ixi)M  t)om  Supiter.  SBJenbet 
man  bad  ©efeft  bed  Softnu^quabratö  auf  bie  tjorfie^enbm  ©'eobac^* 
tungen  an,  fo  tx^alt  man: 

L  sin 2  14'  «ä  cos*  14' 
j  sin  2  2«  37'  --  a^tös»  2«  37',    ' 
woraus  ftc^  ergibt 

a 


unb  folglich 


j  «  ig  «  go  37'  -  H,^: 


©ona*  war  alfo  ba6  gic^,  wcl^eö  nni  ber  ÜÄonb  fanbte,  126moI 
flarler  als  badjenige,  wel(i)ed  bie  @rl>e  Pom  Jupiter  empfing. 

3n  ber  populären  Slfironomie  *)  i^ate  ic^  über  einen  SJerfuc^  btf 
x\i)Ut,  aus  bem  ^d)  ergibt;.., bau;  in,  einem  ^kmlic^  g^open  dtaume, 


1  '.  '  ■  ■  ' 


*)  @.  ^o^ul&re  Sjtronomu  ^,4.  (&.'ß»ip 


9on  btn  $Dlm  ted  $(anftfn  aud  gmAnet,  ta«  2t(^t,  welc^ed  ttx 
3uptter  nac^  und  reflectirt,  toentgflend  {iveimal  fc^n>&(^er  tfi  atö  t>ai^ 
jmige,  meld^fd  loon  btm  in  ttr  9{&^f  bed  SIequatord  (iegenten  ®t* 
gmbm  gu  un6  gelangt. 

3n  bcmfelben  SBcrfe  •)  l^abe  ic^  bad  5ßrindp  ter  fDictl^obc  ange* 
fü^rt^  n>e(c^e  man  anjummben  ^&tte,  um  tte  rtlatbe  äntenfttat  bed 
^fOen  unt  bunfeln  Streifend  bed  Planeten  ju  erl^alten.  @d  möge 
f|ter;  tem  gemi^  n>ad  und  bie  erperimentetle  Kac^meifung  bed  pl^oto^ 
metrifc^en  ^®efe$ed  bed  Sofinudquabratd  geliefert  l(^at/ aOgemetner 
erörtert  werben,  »ie  ftc^  bad  gefammte  gic^t  gwifc^en  bem  regeU 
mäßigen  unb  bem  unregelmäßigen  Silbe  tf)dlt.  @d  fei  a  bie  3nten^ 
fttdt  bed  Sic^ted  bed  ^eOen  centralen  Streifend,  unb  b  bie  Sntenfttat 
bed  bunfeln  Streifend,  ber  mit  jenem  tjerglic^en  werben  foü.  3ji  ß 
tit  ®röpe,  um  n>elc^e  ber  Jg)auptfc^nitt  bed  ^ridmad  gebre^t  worben, 
fo  bejeic^net  b  cos  ^  /9  bie  Sntenjttat ,  rctlä)t  ber  bunHe.  Streifen  in 
ttm  regelmäßigen  Silbe  behält,  »a^renb  a  sin  ^  ^^  bie  Sntenfität  an^* 
gibt,  meiere  ber  l^eOe  Streifen  in  bem  u;trege(m&ßigon  SBUbe  erreicht 
^at.  !I)er  Stnna^me  jufolge  ift  nun  für  ben  !Dre^ungdn)infe(  ß  bad 
regelmäßige  ©ilb  bed  bunfeln  Streifend  gleich  b/m  unregetmdpigen 
Silbe  bed  l^ellen  Streifend,  fo  baß  man  ^at 

b  cos  2  /?  —  a  sin  a  /^ 

ober 


*)  ®.  $i>)>uläre  «fronomtt  S3b.  4.  ®.  274. 


16* 


ml^t  not^tpenbtg  erfd^einett,  um  bie  Bereits  im  ^a^re  1815 
unb  in  ben  folgenben  ^a^en  etlaltenen  9ieftt(tate  übet  bai 
gtoirimttin  bet  S)id^tig!ett  bed  SBafferä ,  über  bie  ^tefradon 
beö  Safferö  unter  oerfd^iebeuem  Srude,  über  beu  ^inffuf  ber 
Xeutfieratur  auf  bie  ^efractiou  ber  Aör^er,  uub  ober  bie 
Xefractiou  beS  mit  nerfd^iebeueu  ^lufftgfeiten  getranften 
$9bro)i^auö^  ju  tieruoSftäubigeu.  *) 


(Einleitung. 

Slld  ii)  bie  9lfabemte  mit  meiner  Sl6ftc^t  befannt  ma^te,  mtine 
no(^  utn>o(Ienbeten  Sirbetten  ju  )»ubliciren,  fägte  ic^  {)tnju ,  baf  i((>  tie 


*)  ^iefe  SlB^anblitng  ifi  ber  9(fabemte  ber  ^iffenfc^aften  am  5.  ^lugufl  1890 
»orgelegt  »orben.  ^ai  ©il^ung^protocott  »on  btefem  itagc  ent^ölt  einen  8[u«juj 
barau6,  xotiäftv  aufer  ber  (Stnieitung  gur  Stbl^anblung  felBfl,  bie  fotgenbe  Ueberft^t 
i^ree  Sn^altei»  enti^dft : 

„9la6^  biefer  (Einleitung  erinnert  $r.  Slrago  an  feine  bereite  im  Saläre  181t 
angefieHten  SBerfud^e  über  bie  9itefraction  M  SS^afTerd  gwifc^en  einer  Temperatur 
t)on  +  10  .®rab  unb  bem  ©efrier^unfte ;  er  beridjitet  über  bie  bamal«  öon  i^m  o» 
getoanbten  IIBeobadSftungdmittel,  toeld^e  gegentDdrtig  mit  Sorti^eU  bur4  einauf(tt 
bunfeln  l^inien  graueni^ofer'd  gerid^teted  Semro^r  erfe^^t  n>erben  fonnen;  aOeii 
fetbfl  biefe  toeit  oottfommenere  l^eobad^tungdmet^obe,  bemerft  ber  ^erfaffer,  wi^ 
^Mdäft  nur  mit^^^ierigfett  ben9>lad^toei4  tierftatten,  ob  ba0  ®efej^  ber  gune^mn^ 
ben  fRefraction  gtoifd^en  -|-  IQo  unb  bem  9luII)}un!te  hd  ber  bem  2)i(^tt9!ett«< 
maximum  entf^re^enbcn  Ztmpttatnt  t)on  -f  4<>  einen  pU^li^tn  ©^rung  erlettet. 


barm  t)or^nbfnfn  Südfen  mit  ttnterfWf ung  jüngerer  Slitarbetter, 


,,^itf)t  man  fi^  ted^alB  nad^  einem  genaueren  fDlititl,  tte  SItefraction  einer 
glüffgfeit  ju  meffen,  um,  aU  tie  ©toba^tung  ter  ©infelablenfungen  gemattet,  fö- 
hitttt  ftdj^  ein  fol<ie«  leicj^t  tax,  toenn  man  ^tral^len  mit  einander  interferiren  I5f  t 
mel^e  burc^  glet^  (angc  unt  mit  SOaffer  »on  Derfc^iebener  Temperatur  gefaßte 
Oi^l^ren  ^inturc^gegangen  ^nb.  (S<  ift  a(fo  bie  Slufgabe,  gufammengefiörige  fRof^» 
xtn  ^erjufteUen ,  welche  tro(  ber  Ungleichheit  in  ber  fl^emperatur  bie  n<Smlic^e  Sdnge 
begatten,  ^r.  Slrago  legt  ber  9(fabemie  einen  Apparat  oor,  «vermöge  befien  6on$ 
fhuction  bie  55ebingung  ber  gleichen  Sänge  ber  glüffigfeitifäulen,  toie  avt^  bie 
S^emptratur  bed  in  ben  dtdlftren  enthaltenen  Safferd  t>artiten  möge,  PoUflänbig  tu 
fuflt  ift,  a^ittelfi  biefe«  9ip\>axaM  toirb  U  lei^t  fein,  bie  tl^eoretiWe  'JSorfleaun^, 
auf  tütld^t  $oiffon  feine  Xf^totit  ber  (Srf^einungen  ber  Kapillarität  grünbete,  einer 
experimentellen  Prüfung  gu  unterwerfen,  unb  biegrage  gur  @ntf(^eibung  ju  bringen, 
ob  in  ber  Zi)at  bie  glüffigfeiten  nicfet  biefelbe  IDid^tigfeit  an  i^rer  äußeren  Ober* 
.fäf^e  unb  in  ber  9lai)t  ber  fle  einfc^lie^enben  9Bänbe  befl^en,  a\i  in  i^rem 
Snnctn. 

„biefelbe  auf  tit  Snterfeten}  beö  burdf)  )to>ei  mit  einer  gläfftgfeit  gefällte 
(Rölgren  l^inburd^ge^enben  l^ic^te«  gegrunbete  ^eobac^tung^metlbobe  fönnte  ferner 
bagu  biene n,  ben  betrag  gu  be^immen ,  um  toeld^en  bie  Slüfftgfeit  ftcft  audbel^nt, 
»enn  fte  bem  atmüfpl^ärifc^en  ^rurfe,  ober  einem  beliebigen  3^^eile  beffelben,  ent« 
gogen  »irb :  unter  ber  $oraudfe(ung  n)teberum,  ta^  ti  gelingt ,  bie  relative  l^änge 
ber  ^öi)xtn  ober  Slufftgfeit^fäulen  unter  allen  Umfldnben  beö  Serfud^ö  unper« 
ändert  ju  erl^alten.  SSie  ^x.  Sltago  jeigt,  lägt  jic^  biefe  gel^lerqueHe  burc^  ein  fe^ 
t\nfaä)ti  SWittel  befeitigen,  beffen  93ef(^reibung  ber  afabemie  mitget^eilt  tourbe. 

,,5)ie  früljer  angeheilten  (Srperimente  über  bie  (RefracHon  »on  erl^i^tem  ®lafe 
toaren  mit  nid^t  geringen  ©c^toierigfeiten  perfnüpft,  im^inblicfe  auf  bie  Unmöglit^ss 
feit,  gu  Perl^tnbern,  ba$  bei  bem  btdl^er  angetoanbten  Slpparate  bie  Temperatur  be0 
enoärmten  ®lafed  fld^  nic^t  mel^r  ober  minber  bem  gur  ^ergleic^ung  bienenben  unb 
not]^tt>enbige¥tt>eife  in  großer  fflai)t  beftnblid^en  ®lafe  mittj^eilte.  $r.  9lrago  gibt 
on,  toie  man  anä)  f)itx  im  (Staube  ifl,  j!(^  »or  bem  gebadeten  nad^tljeiligen  (Sinfluffe 
ju  fc^üjen. 

„3um  ©c^luife  feiner  9ÄittWlung  ^ebt  $r.  Slrago  ba«  3nteref[e  ^eroor,  toel^ 
d^e^  eine  SBieberaufna^me  ber  pergleic^enben  ^erfu^r  barbieten  n)ürbe,  bie  oon  il^m 
in  frülferen  Salären  über  bie  (Refraction  tti  ^pbropl^an«  im  trodfenen  3ufianbe  fo* 
tool^l,  aU  wenn  er  bur^  Gaffer,  Silfol^ol  ober  anbere  glüffigfeiten  burc^ftc^tig  ge^ 
raad^t  föorben,  begonnen  worben  finb. 

„(Seit  ber  ^ebaction  ber  gegenwärtigen  92oti$,  fügt  ^r.  Slrago  fc^liegli^ 
l^ingu,  ^at  mir  unfer  geeierter  (SoHege  IBaugier  lai  Slnerbieten  gemacht,  SlSed  wa0 
fid)  auf  bie  burcf^  Sinfelablenfungen  gemeffenen  (Refractionen  begießt,  mit  ^ülfe 
cinee  in  biefem  9lugenbli(fe  pon  bem  berüi^mten  SRe^anicud  8runner  conüruirtcn 
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bereu  fliugen  fii)  nc^  i^rer  ungf fd^m&i^ten  jf  raft  erfreuen^  au^tufttOm 
fachen  würbe» 

3c^  h^bt  bereitd  bie  Flamen  bet  SBeobac^ter  flenannt,  »el(^cft4 
bei  ber  93oIIenbung  meiner  p^otcmetrifc^en  Unterfuc^ungen  bet^eiligm 
»oHeti»  3{)rem  Sifer,  i^rer  ©efcbirflic^feit;  i^rem  ®unf^  mir  ge^ 
fftUig  ju  fein,  bin  ic^  ju  oufrid^tigem  I)anfe  verpflichtet;  inbeffen 
^nben  bie  Slefultate  unferer  gemeinfc^aftlic^en  arbeiten  ber  2lfabfinit 
m(|)t  fo  rafc^  mit9etl)ei[t  werben  fönnen,  M  id)  gewünfc^t  ^attc. 
Scfewierigfeiten  in  ber  ©efc^affung  ber  jur  Seenbigung  ber  SSerfuc^e 
erforberlic^en  <Subf}anjen  unb  $[pparate  ijabm  und  t)ielfac&  aufgr« 
haften,  unb  auf  ber  anberen  @eite  entfprang  55erjug  auö  mamberW 
befonberen  Umjianben  unb  ben  perf6nlid)en  95erufdgefcbiften  meiner 
SRitarbeiter. 

93on  meinem  erften  ^lane  ^abe  id)  mid)  fomit  abjuge^en  ge> 
n6tl)igt  gefet)en,  unb  werbe  i^n  jundc^fi  nur  in  Sejug  auf  bie  p^oto^ 
metrifc^en  Unterfuc^ungen  tJoBlfidnbig  burdifül^ren ;  wad  bie  anberen 
2lrbeiten  betrifft,  fo  will  ic^  fte  ber  Slfabemie  tjorjutegen  mir  erlauben, 
wie  unt^otlenbet  fte  auc^  fein  mögen»  3n  t)iefen  fünften  werbe  x6)  miij 
auf  eine  Darlegung  berüJ?ett)obenbefd)rdnfen,  bie  ic^  jurSBeantwortung 
ber  ju  lofenben  gragen  erbadjt  babe:  ic^  bin  fogar  gern  bereit, 
meine  STpparate  jur  SSerfügung  ber  jungen  93eobad)ter  gu  fleüen, 
benen  ber  3uftanb  i^rer  2lugen  ba6  ju  t^oDfenben  gefiattet,  \va^  Ol 
fortjufe^en  nid)t  im  Staube  bin. 

9Son  3ugenb  auf  \)i\bt  iö;)  bie  —  gute  ober  fcblec^te  —  ®cn>o^m 
^eit  befolgt,  meine  ?lrbeiten  fo  ju  fagen  t>or  ben  Slugen  bed  $uMi* 
fumd  au6jufüf)ren,  unb  rürf^aitlodgreunbe  unb  felbft  ©feic^güitig« 
mit  bem  iebedmaligen  @tanbe  meiner  Unterfuc^ungen   befannt  5« 


Snfirumetitcd  ju  tjersooQfläntigen :  ti  betarf  ivoi^l  faum  ber  ^erftd^eriing ,  miecn 
ttünfc^t  mir  biefer  SSorfd^facj  gctocfen  ifl.  Slnbererfeit«  l^at  tin  ber  Slfvtbemie  bur(| 
feine  ®tWdi\d)U\t  unb  bur(&  »icfetige  c^tifc^e  Slrbeitcn  rul^mlicfefl  befannter  $^»» 
Ufer,  J&r.  Samtn,  bie  greunbli*feit  ^tfiCiK  fldj^  mir  aU  SUWtarbeiter  für  aEe  Scp 
fud^e  Anzubieten,  bie  i4>  ertpd^nt  f)ahe,  imb  bei  benen  bie  Snterferen^en  einem« 
fentridjc  (Rcöe  fvielen.  3<^  borf  baber  öor  ber  Slfabemie  oftne  SInflanb  au«fpr«ifB» 
ba$  bie  Unterfuc^ungen,  über  beren  ßrotd  \df  SP^itt^eilung  ju  madj^en  mir  ertaubt 
i^abe,  il^rer  QJoKenbung  nicftt  me^r  fern  flehen." 


m^n.  ii&.  tifBo^t  iafftiitai^tid)  frt»,  ta^  unter  faeit  $etfonen, 
n>e(4^t  meinen  Vortrag  mf^imi,  einige  bereit  JCenntnif  ton  melieren 
ber  t>on  mir  mii^ut^etlenten  StefuUole  et^lten  i)ätten«  äebenfaUd 
ntjöge  mir  He  ^^merfung  ge(iattet  fein,  bai  ic^  ttefe{6en  nie  feI6fl 
t^eröffentlic^t  ^ci^e,  unt)  ta^  man  mit  bad  Stecht  nic^t  rerfagen  mixt, 
btt  Mittel  unb  SSege  anjugeben^  xotli^  nur  geeignet  erfcbeinen,  um 
jene  3(rbeiten  ju  ))en)cQfommnen  unb  i^re  (Srgebniffe  für  bie  993iffen^ 
fc^aft  fii^er  )u  ^Qen. 

3<^  beginne  biefe  neuen  SRitt^eilungen,  inbem  id^  bie  Slufmerf* 
famfeit  ber  ?lfatemie  freute  für  bie  (Slrperimente  in  2lnfpru<i^  ne^me, 
toelc^e  it^  »or  I&ngerer  Seit  gut  Sefiimmung  M  äRarimum^  t)er 
2)i^tigWt  teö  SBaffer^  t>eimitteip  feinet  Slffradion  angefteCt  ^abe, 
fo  mie  für  bie  SRet^öten,  bie  id^  jum  ^wtdt  ber  SSfrüoKftänDigung 
unt>  2lu6be^nung  biefer  Slrbeit  für  geeignet  fjalte. 

IL 
Ueber  bad  SRarimum  ber  3)ic^tigfcit  bce  3Boffcr6. 

gßie  bei  aUen  Äörpcrn  in  Der  9?atur  wacf)ft  bie  !Dic^tigfcit  bed 
2ßafTer6  mit  ber  atna^me  feiner  2;emperatur.  Sllfo  ift  bie  genannte 
Btüfftgfeit  bei  6o  bicbter  ald  bei  1\  bei  5»  bic^ter  al6  bei  6^  bei  4^ 
tic^ter  al^  bei  5»;  merfwürbigeriDeife  aber  beginnt,  wenn  bie  Sem* 
peratur  t)on  4»  erreicht  ift,  bie  2)icl)tigteit  bc6  SÖafferö  bei  fortgefe^ter 
Sl6nat)me  ber  S^emperatur  fic^  im  umgete^rten  Sinne  ju  dnbern,  fo 
ba^  bei  3»  bie  S)ic^tigfeit  geringer  ift  afö  bei  i^,  bei  2»  geringer  ald 
bei  3^  bei  !<>  geringer  afö  bei  2«,  bei  0»  enblic^  geringer  afö  bei  !<>• 
2)ad  2Baffer  f)at  folglic^  ein  2)ic^tigfeit^marimum,  einer Scm^ 
peratur  von  ungefa{)r  4  Sentefimalgraben  cntfprec^enb. 

©eitbem  biefe  Slnomalie  entbecft  worben  ift,  ^aben  bie  ^^^fifet 
biefelbe  vielfach  jum  ©egenftanbe  i^rer  fpeciellen  Unterfuc^ung  Qt* 
mai)tf  fowo^l  um  bie  Urfac^e  batjon  gu  entberfen,  al6  um  fo  genau 
alß  mogiic^  ben  2;5ermometergrab  gu  beftimmen,  welchem  iene6  SKa* 
ximum  entfpric^t* 

Sei  ben  gewöhnlichen  SSerfud^en  iji  bie  »eftimmung  ber  Xem^ 
peratur,  bei  welcher  ba^  2)ic^tigfeit«marimum  eintritt,  me^r  ober  m^ 
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niget  t>ott  btm  SSert^e  otl^gig^  ben  man  ffir  ten  Slum^eJ^nung^ 
coefftdenten  be6  tie  Slufjtgfdt  enttiaUenben  ®ef&f e6  ju  ©ruiite  tegl, 
9$or  gerannter  ^tit,  b.  ^.  vor  itumnel^r  35  Satiren ;  t>erfie(  i(b  auf  bm 
®eban{en;  mic^  t>on  btefer  DueOf  t)on  Unft4)erbett  baburc^  gu  ht^ 
^xt%  ba^  t(^  birect;  anftatt  ber  IDic^tigfett  bee  SSafferd  felbfl,  fdnc 
ätefractioh  maf ;  nxlc^e  für  eine  fleine  Slngal^I  t)on  ©raten  of enbar 
mit  ber  Did^tigfett  june^men  mu$* 

Diefen  ©ebanfen  unterwarf  ic^  ber  erperimentetlen  $räfung, 
unb  ito«t  finbe  ic^  in  meinen  Za^tbüd^^m ,  unter  bem  ^Datum  be^ 
19.  Slanuar  1815;  ^Beobachtungen  aufgejd(t)net,  aud  benen  l^er^or« 
ge^en  märbe,  ba^  bie  Stefraction  bed  SBafTerd ,  fiatt  dn  SRartmum  bd 
+  4obe^^unbertt^eüigen2;f>ermometerd  ju  ^aben,  bid  gu  0<^  gune^me, 
fo  ba$  ba6  !Dic^tigfeitdmarimum  fär  bad  äQaffer  gang  binmegftde, 
toenn  man  feine  Siefraction  alö  Kriterium  wallte.  S)ied  toürbe  folgiitff. 
eine  neue  Singutant&t  fein,  neben  ber  berdtö  burc^  bie  Beobachtungen 
früherer  ^^^{tfer  conßatirten  Slnomalie  ^  o{eQei(i)t  fönnte  man  in  ber 
fortgefeftten  ©tdgerung  ber  Slefraction  be^  SBafferd,  feiner  abne^^ 
menben  2)ic^tigfeit  jum.Xro^e,  ben  @C^Iüf[el  gur  Srfldrung  biefer  auf^ 
faHenben  Slbnalime  flnben* 

9Wan  fönnte  g.  SB.  annebmeU;  baf  bd  S^emperaturen  unter  4* 
ein  Heiner  S^l^eil  bed  9Baffer6  flc^  berdtd  in  @id  oerwanbde,  »a^ 
genügen  würbe,  um  bie  t^atfäc^lic^e  6onbenfation  ober  2)ic^tigfeit6^ 
guna^mc  bed  übrigen  SBafferd  gu  tjerbedfen,  mätirenb  auf  ber  anberen 
©dte  bie  Stefraction  \)on  4^  bi^  gum  5RuHpunf t  wac^fen  mu^ ,  ha  bie* 
fdbe  t)on  bem  in  (Sid  übergegangenen  X^dl  ber  gJüfjtgfdt  unabhängig 
fein  würbe* 

Um  bie  iSKeffung  Idc^t  unb  I)inreicbenb  fc^arf  gu  bewerfftellige«, 
machte  ic^  ba6  2Bafferpridma  mittelft  eineö  $ri^mad  t)on  ®Iad  ad)xc' 
matifd) ;  ta  jeboc^  bei  mdnen  erfien  93erfud)en  bad  ®la6pridma  mit 
bem  ffiajfer  in  Serülirung  fianb,  fo  war  ic^  t>on  ben  Störungen 
ntc^t  unabhängig,  welche  bie  SSeränberung  ber  Temperatur  in  93egug 
auf  fdne  9lefraction  l^eroorbringen  fonnte*  Sei  ben  SSerfud^en  y>om 
19.  3anuar  1815  aber  war  bad  acbromatifirenbe  5ßri6ma  »om  SBaf* 
ferpriöma  entfernt,  unb  tro^bem  blieb  bie  3wnal)me  ber  9lefraction 
gwifc^en  +  4«  unb  0«  merflic^.  3c^  füge  f)ingu,  ba^  bie  ©eoba(^ 


trnig  an  ben  btei  Sßinfeln  bed  $tt9ma  angeflellt  ki>urbe,  n)0bur(^  i(^ 
bk  Uebergeugung  erhielt,  baf  eine  Slenberung  in  bem  Sßinfel^  burc^ 
meieren  ic^  in  ber  9tege(  beobachtet  l^attf;  ni(^t  ber  ®runb  ber  jU' 
ne^menten  Siefraction  gwifc^en  i^  unb  0^  fein  fonnte* 

©n  fpdter  mittelfi  ber  3Rrtt)obe  ber  3nterferen jen  •)  angeflcfftet 
Serfu(^  mit  gn)ei  gleich  langen  Sio^ren;  t)on  benen  bie  eine  Saffet 
\)on  40  entl)ielt,  wi^renb  bie  glüfftgfeit  ber  anberen  auf  bem  fftnU» 
punft  xioax,  fäl^rte  gu  bem  nämlichen  Stefultate« 

3(1^  n)erbe  ie$t  ou^ctnanberfe^en^  tond  no(^  ju  tl^n  bleibt,  boniit 
tiefe  ©eobad^tungen  in  ber  SQBiffenfcfeaft  beftnitto  $Ia$  nel^men  fönnen* 

3u  ber  3«^  tt>o  i(i)  meine  SSerfut^e  anfteüte,  l^atte  grauen^ofer 
feine  ©cobac^tnngen  über  bie  Streifen  im  ©onnenfpectrum  noc^  nic^t 
t)cröffentli(^t ,  ober  «>enigfien6  maren  biefelben  nocl)  fe^r  wenig  be* 
fannt.  SBenn  man  l^eute  meine  Unterführungen  »ieber  aufnel^men 
»iD,  fo  wirb  man  nac^  einer  ber  Stciuent)ofer'fc^en  Sinien  t^ijtren,  unb 
braucht  ba6  SBafferpridma  nid^t  ac^romatifc^  ju  mad^en;  woburd)  bit 
aud  ber  Slnwenbung  bed  ac^romatiftrenben  ©ladpridmad  entfpringen^ 
Den  Se^lerurfae^en  natürlich  ^oUftdnbig  wegfallen. 

@in  weitere^,  faum  minber  genaue^,  für  bcn  üorfiegenben  ßwerf 
anwenbbare^  ÜWittel  befielt  in  ber  Seobac^tung  be^  burd&  ba6  SBaffer* 
pridma  gcbilbeten  ©pectrumd  bure^  ein  mit  Äobalt  gefärbte^  blaue6 
®Iaö,  wie  man  für  ba6  SBaffer  gum  SDiunbaudfpüIen  anwenbet* 
Diefe^  '@(a^  l^at  namfic^  bie  (Sigenfc^aft ,  im  ©pectrum  bcutlic^c  unb 
fc^arf  begrenzte  Unterbrechungen  t)ert>orjubringen,  we(c^  bie  SinfteHung 
leidet  machen. 

®inb  aber  bie  geeigneten  SWittel  gegeben  —  unb  folcfee  ftnb  im 
SSorjief)enben  entl)alten  —  um  für  jeben  ®rab  be^  S^^ermometer^  bie 
9tefraction  genau  ju  beftimmen,  fo  la^t  ftcb  ermitteln,  ob  biefe  9ie* 
ftvictionöwert^e  eine  Unterbrechung  ber  ©tetigfeit  barbieten,  welche  bem 
J)ic^tigfeitdmarimum  bei  i^  Seif*  entfpricbt.    Slud^  wirb  man  pnben, 


*)  Ueber  fcic  SlntoenDunö  tcr  SWetl^ofce  Ux  Sntcrferengcn  auf  ^ic  Unterfu^ung 
ber  33rc(^ung0inDtce«  fc^c  man  bie  fotgenDc  Slbl^antilung ,  fo  njte  eine  tm  »icrten 
99anbc  ber  toiffenfc^aftlii^en  «uffä^e,  «b.  VII.  ber  fämmtli(^>fn  3öcrfc 
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it»te  bicM  ®cfr$  fl<^  für  Xtinpriaturen  unttr  0<>  fortfr^t,  fo  lanqf 
ba»  SBafftr  ßüfftg  bleibt.  3)i(ff  rtrfdjitCtntn  ffitrfut^t  maffen  alfl« 
tann  mitutft  brt  9Wrtf)obe  bet  3nletffrfnj«i  luitbertiolt  roerten,  na(^' 
bem  iebPtfe  bafür  (jfforgt  roorbtn,  fca^  bit  btibfn  iufaminettgt^örifltn 
91i(I»rtn  be6  Kpparattd  grnau  bitfelbe  Sänge  bc^tilttn,  niie  aud»  Sit 
iclatifien  3:tni))eratUTeii  btt  in  ilintn  cntt)altentn  %iü{^tQttUm  fii) 
Anbeni  mögen. 

2)itfee  SJefudat  läft  ii)  mit  ^Cilft  einer  $orrid)tung  rmidim, 
wet(^e  ic^  ber  aidbemie  »oriulegen  bie  Glue  ^abe  (gig.  U.). 


gig.  11.  —  Mppatat  jut  aRfifiing  ttt  SHtfroctiun  Ueä  SSaffet«  6(i  »erft^itCHim 
3:<m)>cTatur(ii  mitldfl  btt  3iit(rfn(n}cn. 

3)ie  Gintic^tung  ließ  neuen  SIpparattö  ift  folgenbe:  ^njei 
©laöplatteii  finb  terticaf  unb  einanber  paraQd,  in  ber  Snifernung 
»on  0,5  9Keter  j.  ©.,  auf  einem  (jotijontalm  (jöljernen  Stete  aui= 
gefieUt.  3"»"  Scbrauben,  beren  SRuttern  auf  bemfelben  ©rete  tc 
feftigt  finb,  i)alten  bie  beibm  ©laöplatten  in  unoeränberlidjem  ab* 
ßanbe,  fo  lange  bie  ^emperalur  bed  I^öljemen  Xräger6  ftct)  ni<^l 
änbert.  3»'fd)«t  beibe  ©laSpIatten  werten  jmei  tDiettiHröliren  ein» 
gefiijaitet,  roeltije  baS  2Saffet  aufncl)men  foflen. 

2)ie  (änben  biefer  SRö^ren  teilten  bis  an  bie  ©ladplatten.  Mt^ 
men  njir  einen  Slugenblid  on,  baß  bie  3löt)ren  aus  einem  Stflilt  be* 
fie[)fn,  fo  muffen  fte,  menn  bie  Temperatur  beS  barin  enthaltenen 
SÖafferS  ju  (leigen  beginnt,  ficö  duöbeönen,  unb  infoige  biefer  ^ai* 
Segnung  erfaljren  bie  ©laSplattcn  einen  Sturf  uon  3nnen  narfj  Slugtn. 
SllSbann  finb  jioei  gälte  möglid) :  entroeber  mrben  bie  platten  in  ber 
gebat^ten  Mii^tung  roirflid)  rerfdjobm,  wobei  auc^  bie  (£d)raubtii 
i^re  Sage  tteränbem  muffen,  ober  bie  beiben  ^JÄetaDröbren  erleiben  eine 


Siegung  unb  nehmen  ßatt  t^rer  urftirünglic^en  geratlinigm  Sortn 
dne  tttoa^  gefrümmte  ©eflatt  an*  Seiten  äBirfungen  fann  man 
begegnen^  ipenn  man  iete  SRö^re  aud  trei  getrennten  S^eiien  befielen 
läft:  an^  gn)ei  @nt)ßä(fen  t)on  geringerer  Sdnge,  meiere  {14^  an  bie 
®Ia^t>(atten  anlegen ,  toal)xtnt  eine  britte  Stobtt  t)on  etn^ad  fleinerem 
!Dur4)me{[er  jwifc^en  iene  beiben  eingefc^altet  i{)«  !Diefe  britte  Stö^re 
mu^  an  i^ren  Snben  mit  gett  gefct^miert  fein,  bamit  ber  jwifc^en  i^rer 
auf eren  Dberfläc^e  unb  ber  Innenfläche  ber  (Snbfiücfe  enthaltene  9iaum 
bem  äBaffer  feinen  !Dur(^gang  verfiattet.  SBenn  nun  bie  Xemt)eratur 
ber  in  einer  biefer  jufammengefe^ten  Sto^ren  enthaltenen  Slüfftgfeit 
fteigt,  fo  n)erben  ftc^  offenbar  bie  SQönbe  ber  beiben  Snbfluden  be»  be> 
treffenben  SJö^re  t)on  Slufen  nac^  3nnen  au6bef)nen,  n)ei{  jte  in  ber 
entgegengefeftten  JRic^tung  bem  jiarfen  SBiberfianbe  ber  Schrauben  be> 
gegnen,  welche  bie  ©la^platten  fefiljalten.  Daburc^  wirb  erreid^t,  . 
baf  ber  Slbfianb  ber  platten  burd)  jene  9lu6be^nung  feine  SSeran^ 
berung  erleibet.  !Dad  ^JKitteifiucf  ber  älö^re  enblid)  n)irb  ftc^  g(eic^^ 
fadd  frei  audbe^nen,  inbem  ed  ftc^  mit  Uebern)inbung  einer  unbe^ 
beutenben  ^Reibung  in  bie  (Snbjiütfen  ^ineinfdjicbt ,  fo  baß  auc^  f)icr^ 
bure^  fein  !Drud  gegen  bie  ©(abplatten  entfielt» 

SBir  bemerfen,  baf  biefe  SKeffungen  mittelfi  ber  SD?etl)obe  ber 
3nterferenjen  einer  au^ne^menben  ©enauigfeit  faf^ig  finb,  unb  wenn 
man  wiü,  jur  SBejiimmung  t)on  Unterfc^ieben  in  ber  SRefraction  fül^ren 
fonnen,  welche  lemperaturbifferenjen  t)on  3^f)ntelgraben;  unb  fogar 
noc^  weniger,  entfprecben» 

3)ie  2lnfieBung  biefer  SBerfucfte  wirb  gugleic^  ©elegen^eit  bieten, 
mn  bie  grage  gur  Sntfc^eibung  gu  bringen,  ob  wie  $oiffon  in  feiner 
S^eorie  ber  gapiüaritdt  wollte ,  bie  2)ic^tigfeit  be6  SBafferd  nic^t  bie^ 
felbc  ifi  an  ber  Oberfläche  unb  im  Snneren  beö  gluibum^,  unb  ob  fte 
ferner  in  t)erfcbiebenen  2lbftänben  t)on  ben  SBanben  be6  einfcbliefenben 
®efaße6  jtc^  dnbert. 

golgenbcd  ifl  bemnac^  bad  t)on  mir  oorgefcl)tagcne  Programm : 

ÜRit  bem  gernro^rc  eine^  2;f)eoboliten  ober  JRepetitiondfreifee 
bie  9?efraction  bed  SBaffcrd  gu  meffen,  inbem  man  eine  ber  Srauen^ 
^ofer'fc^en  Sinien  al^  SSifirpunft  wa^lt,  ober  eine  ber  im  Spectrum 
auf tretenben  Unterbrechungen,  wenn  ein  mit  Äobalt  gefärbte«  ®lae 
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—  natfirf  Jc^  bai  nAmlid^t  bti  aUtn  unter  rinanbrt  ju  verglritfjtnbtn 
UnttrfutfcungtB  —  angtroent«  mitti. 

!})ietelbm  %k(tbacf)tungtn,  romn  ti  möglii^  if),  mit  htm  Saffn 
an}uj)t(Itn,  voüi^ti  bti  Xempnaturtn  untti  Um  ®tfntrp\mttt  {lAffig 
bleibt ,  irrnn  man  itbe  ^tfc^fiMerung  vttmtiUt,  unti  »un^  eine  Ific^tt 
Orif(fei*f  fcie  glilfiigfeit  cor  bet  SStrü^rang  mit  bm  fieinm  in  bn 
8imoipf)äre  fdiitfbenbtn  (Sifltrafiaflen  fi^ütH. 

3u  priifen,  ob  ba«  ©tfcß  in  ajftnnbmmg  bet  SRefracticn  einnt 
plöjlit^m  ©prung ,  fri  rt  bei  4«  ober  0»  crfäf|tt. 

JJif  nÄmlictirn  ffletfudje  mitteilt  bet  ^Oletlfobe  ber  3ntftftroijen 
ju  rtiebet^oltn,  unb  bie  Mefultatt  betftibtn  iDifltufftpn  ju  untemjerfen. 

III. 

SReftaction  be«  Sffinffetfl  unter  »erf^iebenem  3>rude. 
@int  Unterfuc^ung,  wtli^t  ot)nt  mit  ben  Setraditungen  übet  baS 
3)td)ligfritdmQrimum  bed  äBaffer^  in  birectem  3>ifA>nmen^angt  jU 
fle^fn,  buti^  änroenbunfl  bet  Sttetfjobe  ber  Snterferenjen  ebenfaDS 
mittelft  einffl  appatateö  ron  jroft  terbunbenen  Sötten  geführt  ip«' 
ben  fflnn,  ift  bie  SKeffung  bet  Sompreffibilität  be«  ffljafferö. 
®eroiß  ifi,  baß  licJ)  baS  geroönfc^te  3iel  erreii^en  läft,  nwnn  man  bie 
Serrüclung  bet  Streifen  beobaijjtet,  roeldje  von  ben  bie  in  beiben 
9töf>ten  enthaltenen  glüfftgfeitflftiulen  burdjiaufenben  ©tta|)Ien  etjtugl 
roetben;  aber  loiebEtum  unter  bet  SBotauSfeeung,  tag  entroeber  bie 
beiben  Dtö^ren  biefclbe  Sänge  betjalten,  ober  baf  man  fit^  roenigfttnß 
Bon  ben  Sßetänberungm  unabhängig  mat^t,  n)eld)e  au8  btefet  Utfatfee 
^erootgetjen  tonnen.  3nbem  ic^  bie  grage  oon  bet  lepteten  ©eite  be« 
traditete,  verttel  ic^  auf  folgenbe  Söfung  tti  ^loblemS. 
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@rien  A  unb  B  jtoti  mit  Sßaffer  gefüllte  Störten  t)on  utfprung^ 
lieb  gleichet  Sänge  ^  bie  n>tr,  abgefe^en  ))on  ben  i^re  @nben  verfc^Iie^ 
fenben  @(a6piatten,  gu  1  tReter  annehmen  wollen*  Stimmt  man 
mtttelfi  einer  Suftpumpe  bie  auf  bad  in  ber  9tof)xt  A  enthaltene  SBaffer 
kräcfcnbe  Sttmofp^aie  nKg,  fo  ttrirb  ftA  bie  ätö^re  um  eine  f leine 
€^td$t^  g.  9.  um  V4  äRtOimctcr  ^»ertücjem  ®ir  moUen  iti^  t)orau6^ 
fe^n ,  bte  beiben  dio^rm  A  unb  B  ftten  in  einem  ^ieredigen  ®ef&#e 
i»oS  äBaffer  beftnblt^»,  beffen  Seiten  gltt#iad  bun^  gn^ei  ebene  ®Iad# 
platten  verfc^Ioffen  fein  foOen,  m&^renb  freie  @ommunication  mit  bet 
Sltm^fpi^&re  ^ttfinbet*  2)ie  2&nge  bed  !£roged  mag  bie  ber  9l6{)ren 
nur  tt)etiig, ).  S.  um  ^/s  SRiOtmeter  übertreffen.  Saft  man  nun  bie 
<5tra]^(en  interferiren,  totUk/t  burc^  bie  betben  Stowten  unb  burc^  ben 
jkoifc^en  i^ren  @nben  unb  ben  an  ben  Seiten  bed  2^rog6  angebrachten 
@iadplatten  enthaltenen  3^^ei(  bed  äSafferd  I^inbur4)gegangen  ftnb,  fo 
beträgt  bie  2)i(fe  ber  burc^(aufenen  ^lüffigfeit  ebenfot)ie(  atö  bie  gange 
Singe  beö  @efäM  #  b*  ^.  1  3Reter  +  Va  SWittimeter*  Siur  ftubet 
ber  Unterfc^ieb  ftatt,  baf  bei  A  biefe  Singe  eri^atten  n)irb  burc^  1  Weter 
—  V4  SDliUimeter  aBaffer,  tt)etcJ)cd  bem  atmofp^drifc^en  !l)ru(fe  ent* 
jogen  ift,  +  ( Va  +  Vi )  3KiUtmeler  SBaffer  unter  gewöhnlichem 
3)rurfe;  wi^renb  bei  B  ber  8id)tflra^l  burc^  ISReter  +Va5Kiairaeter 
SBaffer  mit  atmofp^rifc^em  ^nufe  binburc^ge^t*  Wlan  ^at  a(fo  gu 
t>ergleic^en  eine  9Bafferfau(e  »on  1  SReter  -f-  Va  9)2iQtmeter  unter  bem 
2)rurfe  ber  Sltmofpl^ire,  mit  einer  ©c^id^t  »on  1  9Reter  —  V4  5Kifli* 
meter  o^ne  biefen  2)ru(f,  \)erme^rt  um  ^4  3){iUinieter  mit  ber  Sltmo^ 
fpl^ire  communicirenben  äBafferd* 

3)a6  ßrgebnif  bed  SSerfuc^e^  wirb  alfo  t)on  bem  ibealen  Sieful^ 
täte,  melc^ed  eingetreten  fein  würbe,. wenn  bie  Siöl^re  A  fic^  nic^t  t)atte 
t)er(ürgen  fönnen,  um  nid^t  mel)r  abweichen,  a(d  um  ben  burd^  bie 
©ubfiitution  t)on  V4  ü)Hnimetcr  Saffer  unter  bem  2)rurfe  ber  Sltmo* 
fpl)ire,  an  bie  ©teile  t)on  V4  3RiDimeter  SBaffer  o^ne  biefen  !I)ru(f 
ergeugten  Unterfd^ieb»  3)iefe  Differeng  aber  fann  nur  ben  20000fien 
X^eil  ber  gefuc^ten  ®röf  e  betragen,  unb  barf  bal^er  gang  t)emacl^lif jtgt 
werben. 
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IV. 

@influ$  ber  !£emperatur  auf  bie  9iefraction 

ber  Jtirper. 

Um  9}{(^td  gu  äberoe^en,  n>a6  in  mc^r  ober  mtnber  birecter  9^ 
giel^ung  gu  ben  eben  erörterten  Srpertmenten  fie^t,  tfl  ed  tt>fmf<^n9^ 
n)ertl^  ju  unterfuc^en;  tvie  bie  äiefraction  burc^  bte  SInl[yau^ng  t^on 
aSärme  in  ben  itörpent;  unab^&ngig  von  ber  baburc^  ^ert)orgerufeneR 
SIenberung  in  ber  iDic^tigfeit,  mobifidrt  wirb, 

Durc^  ffierfud^e,  wli)t  id)  vor  Mngerer  ^Ht  mit  gn>ei  ®M* 
maffen  t)on  gleicher  8Snge  anfieflte,  ^abe  ii)  bJe  Uebergeugung  ge* 
Wonnen;  baf  eine  erwärmte  SWaffe  ba^  ?i(^t  in  ^ö^erem  ®race  brid^t, 
aW  biefelbe  ÜRaffe  im  erfalteten  3HJiöttbf*  I)a  e^  mit  befonberen 
6(^n)ierigWten  t)erfnüpft  fc^ien,  bie  ©ladmaffe,  welche  id^  jum  Ser* 
gleich  anwanbte,  ber  ©nmtrhmg  ber  um  1  ober  2  SWilKmeter  bat>on 
entfernten  erl)iftten  ÜKaffe  ju  entjieben,  fo  tjerfofgte  tc^  biefe  (Scperi* 
mente  ni^t  fo  weit,  al«  e«  erforberlid^)  gewefen  wäre ;  injtoifcfjen  ba6e 
ic^  fpäter  überlegt,  ba^  e«  für  bad  Oelingen  be6  SSerfuc^d  feinedwegd 
nötl^ig  ift,  baß  fid)  bie  beiben  SWaffen  fafi  berühren,  fonbem  baß  bie 
eine  in  betra(^tlid)er  Entfernung  t>on  ber  anberen  aufgehellt  werben 
fann,  wofern  fte  nur  bei  i^rer  SSerrüifung  fic^  felbfi  paraKel  unb  in 
ber  SRic^tung  bed  (euc^tenben  ^ßunfted  bleibt. 

Uebrigen«  fann  man  bie  Beobachtung  an  ^ri^men  birect  wieber^ 
^olen,  inbem  man  fid)  ber  bunfeln  ?inien  t>on  Btauenl^ofer,  wie  früher 
angegeben,  jur  @i1eic^terung  ber  fc^arfen  ©inflfttung  bebient. 

V. 

Ueber  bie  JRefraction  be^  mit  t)erfd)iebenen  Blöffig* 
feiten  getrdnften  Jpi;brop]^and.  *) 

©egenwdrtig,  wo  eö  außer  3wti]tl  gefejt  ift,  baß  bie  Srec^ung, 


•)  2)0«  @tJung«<)rotofüK  ber  afabcmte  ber  3öiffcnf(^aften  üom  1.  @ej>tember 

1845  fnt:^ä(t  bie  fulgenbe  9lctiy,     „9lad^  Uebetgabt  ber  fftott  be«  ^rn.  Sbelmen 

(über  bie  !ünf}(td^e  (Sr^eugung  M  ^^brcp'^an«)  gibt  $r.  IRrago  einen  f utjen  8e$ 

•  tic^t  übet  bie  ©erfut^e,  mld^t  \)on  il^m  felbfl  früher  mit  ^)ri«matifd!)  gefc^nittenen 


lorfc^e  bad  Sic^t  ^im  Dun^gange  burc^  tir  Jtorper  rrlribrt,  nic^t  taf 
älf^Itat  einer  auf  tie  St(^tmo(ecu(e  ausgeübten  dnjie^ung  i%  foivi 
bem  bü^  bte  Stefraction  a(d  eine  go(ge  be6  ^<^iebemn  Suff^nbeft 
bed  Sletl^er^  in  ben  betben  aneinanberjioienben  Stebien,  an  beten 
Srennungdfl&t^e  bie  Slblenfung  ber  8i<^t9ra^(en  gef(^{el(|t^  angefe^en 
uoerbcn  muf :  gegenn>&rtig  mirb  ti  fe^r  mic^tig^  bejt  Um^nben  nac^« 
guforftfeen,  n^elc^e  ben  3uflanb  be6  S(et^er^  in  einem  gegebenen  9}?{ttel 
mobiftciren  f^nnen.  9|$orjug6n>eife  von  biefem  ®e^d^t6punfte  aue 
t>erb{enen  bte  SSeobac^tungeU/  n>e((6e  l^ier  mitget^eilt  werben  f^Qen^ 
mieber^olt  unb  v^txttt  verfolgt  ju  merbem 

^ebermann  fennt  ba6  von  ben  9{aturforf(^em  mit  bem  9lamen 
^  1^ b  T op ^ an  bezeichnete  Slineral.  Stimmt  man  ein  fo((^ed SRineral, 
unb  fc^neibet  barau6  ein  $ri6ma^  fo  if}  bie  Unburc^ftc^tigfeit  beffelben 
ni(bt  fo  grop^  um  nic^t  ba^  pridmatifc^e  9i(b  ber  entfernten  ®egen^ 
fi&nbe  ganj  beut(i(^  ju  fe^en^  vom&miic^  n)enn  man  in  ber  9l&{)e  ber 
Xantt  be^  $ridma  l^inburc^blicft* 

%avii}t  man  bagegen  ba6  ?ßri«ma  in6  SSJaffer,  fo  befommt  ed  eint 
voHf ommene  2)urc^ftd^tigfeit ,  unb  feine  Slefractlon  übertrifft  bie  be^ 
trorfenen  $riemad  um  eine  leicht  befiimmbare  ®rope»  Stemmen  n>ir 
nun  an,  ba^  ^^brop^anpridma  fei  jtatt  burc^  SBaffer,  burc^  ein  ^in* 
reic^enb  (anged  @intau(^en  in  9l(fo]^o(  burc^fld^tig  gemacbt  n>orben,  fo 
tt)irb  natürficfc  wieberum  bie  Siefraction  fiärfer  fein,  afö  beim  trorfenen 
fßri^ma-  Da  aber  Sllfo^ol  ba^  «itijt  fi&rfer  bxid)t,  al^  ffiaffer,  fo 
(ag  bie  SSermut^ung  na^e,  bap  ba6  in  Sllfol^ol  getaud^te  ^^broplian^^ 
Prisma  ba6  ii6)t  gleic^faKd  in  ^Jberem  ®rabe  brechen  würbe,  ald  ba^ 
burc^  SBajfcr  burc^ftc^tig  gemachte»  ?luffaKenber  SBeife  fc^ien  jebod). 
bie  Beobachtung  bad  ®egcntf)eil  ju  ergeben, 

Snbeffcn  iji  e«  notl^ig,  baß  bie  mit  bloßem  Sluge  angefteKten 
SBerfuc^e  wieber^olt  werben»  2luc^  wirb  mau  gu  unterfuc^en  ^aben,  ob. 
ber  burc^  SQSaffer  unb  burc^  Sllfo^ol  burc^ftdjtig  gemachte  ^^brop^an 


unb  biird^  üetfd^tcbcne  glüfügfeiten  gctrdnftcn  ^^bro^anen  angejleirt  »orben  ftnt. 
Hu«  SRangel  an  pafffnbcn  Srennjfarcn  ^tten  btefc  JBcobat^hmgen  unterbrochen 
toerben  muffen ;  JDanf  ber  Arbeit  »on  ^m.  Sbelmen  f önnen  fle  ^eute  toieber  out\ 
genommen  unb  »erüollflänbigt  koerben/' 
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htt  fpfciftf^en  ®«^tt>m  biffer  btihtn  gtfifllgfcttett  tjropartional  an  ®f* 
miiijt  junimmt,  in  nvetc^em  $aüt  man  ju  ter.  ünna^me  berc^ttgt 
fem  müffbey  ka$  bie  ^füffigfeiten  bl^  bte  gal^Iitic^  jpö^run^  a\s^ 
ffXlm,  n)e((^  bm  ^otfenen  $)^bro))fKiit  burt^fe^en;  o^ne  irgenb  tim 
Bj/m  timx  befonberen  c^crnfft^en  ©ntotrfung» 

^6)  M^ar  im  ®efi$e  eined  ©tfitfe^  ^^bro^i^an^  ba6  ju  t)e¥artigen 
@jr)>erimfnten  ftc^  !)ottfommen  geeignet  t^tU:  aber  ein  9krfu(^,  ben 
i(^  bamit  anfleSte^  um  }u  feigen;  wit  e^  ft<^  beim  (Sintaud^en  in 
@a{faf¥a^d(  ^erlbielte,  ^atte  jur  $oIge,  ba#  ic^  fpäter  bad  £)e(  nic^t 
n>ieber  baraud  entfernen  fonnte.  ^t*  3)ttma6  fproc^  bie  ^affnung 
qM,  ed  merbe  ftc^  ber  urfprfingKc^e  d^ßanb  mieberl^rfitllen  (äffen, 
tvcnn  man  ben  ^i^bropl^an  in  t)erfc|^iebenen  Släffigfeiten  föchte ;  aber 
tüie  id^  glaube,  ifl  i^m  ber  SSerfud^  nii^t  gelungen* 


2lbl)an1iittng  ixbtt  Me  2lniDm)iutig  Ibitr  Mtt^oht 

^ttd)un%scotfftcienleih  *) 


i. 

Scfc^reitung  bcr  »erfdjiebcncn ,  auf  bie  Sc^re  tjoti 
ben  Snterfcrcnjeii  gegrünbeten  Snjlrumente,  mfttcljl 
bereu  fid^  bie. Srec^ungöcoefftcienten  aller  Äorper 
unter  Umjidnben,  wo  bie  gett)6l)nlt(^en  tBerfal^ren  jur 
SWeffung  gdnjUd)  unjulängli(^  fein  würben, 
•  beftimmen  laffem 

5Ba  ber  du^^^b  meiner  Slugen  mir  t>on  itift  an  t^be  genaue 
^obac^Utng  unm^glic^  m(id)t,  fo  l^abe  id^  mir  bte^reil^eit  genommen, 
bie  Slfabemie  um  bit  drlaubnif  ju  bitten,  i^r  un^ooUenbete  Slrbeiten 
mU}tttl^eUen,  mldft  benen,  bie  meine  Saufbal^n  betreten  woQen,  nü^Iid^ 
fein  »erben. 

9{euerbingd  eingetretene  Umß&nbe  ^aben  mir  gegeigt,  baf  iü) 
gut  t&im  würbe,  raxd)  gu  beeilen.  5)ie6  ifi  ber  Seweggrunb,  weld^er 
mid)  i^eute  bejiimmt,  felb^  bie  Sefc^reibung  bereite  wol^lbefannter 
Apparate,  bie  i^  gur  2öfung  t>erfd[)iebener  bie  äifironomie  im  l^oc^fien 
®rabe  interefftrenber  Probleme  angewanbt  l^abe,  gu  t>eröffentli(^en. 
3n  S3etreff  ber  fpecieKen  JJrage  ber  ©red^ungen  fann  i^  meinen  ^ai)^ 


•)  Ifee^te  öon  Slrago  bictirte  SlBl^önblung ,  bie  er  furje  Seit  öor  feinem  iCobe 
iur  flRittl^etlung  an  bie  9tfabemie  ber  ®iffenf(i^(iften  Beflimmt  f^attt. 

3lraflo'e  fdmmtUc^e  SEBnfe.  X.  j[7 
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folgern  nii^t  nur  ben  ^lan  ber  Beobachtungen,  u>e((^e  noc^  gu  jua^nr 
äbrtg  ftnb,  liefern;  fonbem  i^nen  au(b  bte  ganj  \)onenbcteii  flwaxaU, 
beren  fie  fic^  n>urben  bebtenen  muffen,  iuc  Srrf&gung  fleOen.  3d> 
n)tebert|o(e  ^ter  bte  Sludbrücfe;  tu  wtft^en  tc^  am  26.  Februar  1816 
über  ben  9}erfu(^;  auf  ben  metn  ganjed  Seobac^tttngdfvfiem  gegrünbct 
i%  berichtet  ^abe ; 

„^tm  ein  unburc^ftc^Hger  jförper  in  ein  8t(^tbunbel  geMt 
toixt,  fo  ifi  fein  Schatten  auf  en  mit  loerfc^iebenfarbigen  Streifen  toon 
wrfc^iebener  ©reite  eingefaßt.  2)iefe  Streifen  ftnb  t)on  9Ieu)ton  im 
britten  S3u(fee  feiner  D  p  t  i  f  unterfuc^t  »orben ;  biefer  berühmte  $^i^* 
fifer  fpric^t  aber  ni^t  t>on  ben  ni(^t  weniger  bemerfendn)ert^en  Streik 
fen,  n)e((^e  fid)  im  3nnem  be^  Schattend  bünner  Körper  btlben,  ob« 
n>o^(  bereite  ©rimalbi  in  feinem  9Berfe  eine  betaillirte  Sefc^retbung 
berfe(ben  gegeben  ^atte,  unb  behauptet  fogar  audbrucflic^,  baf  fein 
Sic^t  in  ben  5(ertifd^atten  einbringe.  !Die  .Unric^tigfeit  biefed  fRt\viU 
tated  würbe  ^inreic^enb  t)on  ÜJ^aralbi  unb  be  r3d(e  nad^gemiefen,  bie 
aber  ju  ®rima(bi'd  älteren  Sntbedungen  nic^td  Sßefentlic^ed  ^inju« 
fugten.  Died  n>ar  ber  3iiP<Jnb  unferer  Äenntniffe  über  biefen  fc^wie« 
rigen  ®egen{)anb,  ald  Dr.  Xf^oma^  S)oitng  ben  fe^r  merhoürbigen  in 
ben  Pbilosopliical  Transaciions  "oon  1803  ))er6ffentlic^|en  äJerfuc^  an« 
fleUte,  aud  weichem  folgt,  baf  t^,  um  fammtlic^e  im  3nnetn  be^ 
@cbattend  eined  jtorperd  gebilbete  Streifen  t)erf(^n){nben  gu  (äffen, 
^inreic^t,  mit  einetn  unburc^ftdE^tigen  Schirme  ben  Zf)nl  bed  Sid^ 
aufju^alten,  weicher  an  bem  einen  ber  beiben  äianber  t)orbei  gegangen 
if)  ober  ))orbeigeben  würbe,  wa^renb  bie  neben  bem  entgegengefe^ten 
Staube  l^inge^enben  Strahlen  i^ren  Sauf  gerabe  wie  früher  fortfe$en 
fonnen. 

„2)er  SSerfuc^,  weither  ben  ©egenjianb  biefer  5Äotij  audmad^t, 
befte{)t  barin,  baf  man  gleic^fatld  fammtlid^e  inneren  Streifen  jum 
SSerfc^winben  bringen  fann,  wenn  man  an  bie  Stelle  bed  \}on  bem 
englifc^en  ^^i^^ftfer  angewanbten  unburc^ftc^tigen  Sc^irmed  eine  ®(ad« 
platte  mit  parallelen  %l&6)tn  fe^t.  ^omQ  l^atte  gegeigt,  baf  bie 
Sntfle^ung  ber  innern  farbigen  Streifen  bad  3wf«nimentreffen  gweier 
weifen  an  ben  beiben  Slänbern  be6  j^orperd  in  ben  Schatten  hinein 
gebeugter  Strahlen  erforbert;  bte  fo  eben  ^oon  mir  gemachte  SRit« 
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t^eilung  bmti^  noc^  metter,  baf  biffe  Strahlen  nur  Streifen  Uefem, 
mmn  fie  unter  gemiffen  befonberen  Sebingungen  jufammentreffen ; 
Hub  n>ad  aber  bte  9{atur  btefer  Sebmgungen  feinen  3H)e{fe(  ju  (äffen 
f(^tnt/  ifl  ber  Umfldnb,  baf  man  burc^  Sinmenbung  burc^fic^ttger 
Schirme  t>on  immer  größerer  2)i(fe  adm&Iic^  bie  ®renje  bed  ^tt^ 
f(^n)tnbend  erreicht*  @o  Der(6f4Kn  bie  inneren  Streifen  nic^t  bei  (Sin* 
fc^ltung  fel^r  bänner  t>or  ber  Sampe  geblafener  @tad5I&ttc^en,  fom 
bem  werben  f&mmtlic^  ie  na(6  ber  größeren  ober  geringeren  2)i<fe  ber 
Sl&ttc^en,  um  1,  2;  3  u«  f.  n).  3nten)alle  ))erfd^oben.  3(^  ^(fbe 
(B(immerb(att(^en  gefunben,  totid^t  fie  auf  ben  Staum  t>er(egten;  ben 
bie  gen^ö^nlic^en  duneren  Streifen  einnehmen ;  unb  bied  fu^rt  ju  ber 
Anfielt,  ba$  bie  biden,  Uod  auf  eine  Seite  M  Xot^tx^  gef^eOten 
@Iafer  bie  inneren  Streifen  nur  jum  IBerfc^minben  bringen ;  inbem  fie 
biefelben  in  ben  t)on  nic^t  gebeugtem  Sitzte  ttf)tViUn  Staurn  t)erfc^ieben. 
S)ie  inneren  Streifen  liegen  unter  ben  gett)ö||n(i(^en  %erl^&(tniffen 
in  aQen  SlbfiAnben  f^mmetrifc^  gu  beiben  Seiten  bed  Vlittelpunfted 
M  Schattend.  ^Diejenigen/  n>e((^e  fld^  unter  bem  @influffe  eine6 
bannen  ®(adb(att(^end  bilbeu;  treten  mc\)x  ober  n>eniger  aud  bem 
Schatten  ^erau6;  ie  nacbbem  man  fie  mel^r  ober  n)eniger  meit  "oom 
Stitpn  entfernt  auffängt ,  unb  n&l^ern  fi(|)  fietd  bemjenigen  Staube, 
an  toelc^em  bie  ®ladp(atte  angebra^t  ift*  3Rag  ein  ®(a6  au(^  nod) 
fo  birf  fein,  fo  t^ut  ed  boc^  ber  Silbung  ber  inneren  Strahlen  burc^aud 
feinen  Slbbruc^,  fobalb  ed  ben  bunflen  Xoxptx  auf  beiben  Seiten  uber^ 
ragt,  fo  baf  bie  einm&rtd  gebeugten  Stral^ten  auf  beiben  Seiten  bie^* 
felbc  ©la^bidte  gu  bur(i|)Iaufen  ^aben.  ^mi  ungleich  bide,  an  ben 
beiben  SKänbem  bed  Äorperd  aufgefieHte  ®ldfer  »irfcn  toit  eine  einjige 
platte,  beren  2)i(fe  bem  Unterfc^iebe  beiber  gleic^  fommt* 

„Stile  Umfidnbe  biefe^  9Serfu(^e^  erfldren  ftc^  fclir  leicht  nad) 
ker  t)on  grcönel  angenommenen  2;^eorie ;  bagu  würbe  man  aber  bie 
annähme  machen  mflffen,  ba^  bad  Sic^t  fic^  im  ®Iafc  langfamer  be^ 
tt)f9e,  aU  in  ber  ?uft»  2)ie  ffierfnüpfung  ber  Zf)ai^ad)tn  todre  bann 
in  SBaljr^eit  ber  2lrt,  baß  man  mit  8eic|)tigfeit  ben  SSerlu^  an  ®e^ 
Wwinbiftfeit  für  {ebe  ®ta«bi(fc  ober  für  irgenb  ein  anbere^  ÜRittel  al6 
Sunction  ber  gur  (Sinfteit  genommenen  aSJeBenldnge  in  ber  Suft  er* 
mittein  fönnte*" 

17» 
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!t)le  Am  gelffenc  Äetij  würbe  fa  ten  xti^tn^ediüiditn  ^U 
fc^rlften  Y)0m  «Inftcinge  bei»  3a^re6  1816  abgebtuA.  iSie  feffefte  tti 
ieitet  3ett  bte  Slufmei^^nfeit  ber  ^ftttx  befonberd  burc^  ben  ttm^ 
flanb;  baf  tormtd  im  ®egenfa|  ju  bem  (Smtffiondfi^Qem  tit  JSolgrmng 
^en)or}uge^eii  fd^ien,  ba|  bie  ®ef(^n>inbtgfett  bed  2i(^trd  im  ®Iafe 
meniger  grof  fem  mufte  aM  m  ber  Soft*  3(^  felb#,  ebwoffi  tm 
biefem  fDtangel  an  Uebereinfümmung  ni^t  toentger  betroffen,  haut, 
bur(^  bie  ^dnei'fd^e  S^eorie  geleitet,  mic^  tefhebt,  <iu6  meiner  Seob« 
(Artung  einen  ^ian  ju  i&n^ä^m  herzuleiten,  bie  ^  Slufftnbmg 
ber  Srec^ung^erponenten  miter  Ura^ftnben  tteneii  foOten,  xoo  eine  ftn^ 
n)enbung  ber  befamtten  Wttüiohtn  nid^t  mi^ii)  gemefen  fein  n>itrbe. 
60  n>ted  id)  j.  9«  auf  bie  ^löglic^feit  f^m,  ben  Sret^^nngi^erponenten 
gemiffer  burd^  fe^r  einfalle  unb  ben  @olbfii^I&gem  befannte  93erfa^ren 
burcbfiil^tig  gemad^ter  fKetaQMdttcben  ju  befKntmen.  ®o  fal^  ic^  bie 
^öglic^feit  loor^ud;  bie  9re(||mtg6coefftdenten  ber  tnxfnen  nnb  fett(^^ 
ten  ^uft  ju  t>erg(ei(^en  unb  folgenbe  bid  bal^in  unentfd^ebene  $ragf 
}u(ofen:  9Ru$  ba^^grometer  bei  ber93ere(^nung  ber  atmofp^&rifd^ 
Slefraetionen  tint  ÄoBe  fpielen  ? 

S)iefe  Srage  muf  te  mic^  a(d  Sl^ronomen  befonber^  interefnrm. 
3<ft  madjte  meinem  berfil^ten^reunbe^rcdnet  ben  SSorf(^Iag,  ficl^  mit 
mir  JU  it)rer  ?6fmfig  ju  t)erbinben*  Stein  anerbieten  würbe  berettwUKg 
mtfgenommen,  unb  ii)  lief  nmoerjägtic^  ben  not^igen  SlDparat  crn^ 
ihuiren»  tiefer  Slpparat  be{iant)  einfach  aM  jwei  mefftngenen  916^^ 
ren  toon  1  Witttx  8&nge ,  n>e((^  nebeneinanber  (agen ,  unb  an  i^ren 
@nben  bur^  jwei  fel^  na^e  paraOele  ®(adptatten  gefc^Ioffen  waren. 
3)ie  Snterferenjflreifen  bilbeten  jt(^  alfo  infolge  be*  Durc^freujend  brr 
@tra^(en,  welche  burc^  bie  Suft  ber  beiben  ^il^ren  l^inburd^gegangen 
waren»  Um  unfer  2M  gu  erreichen,  litten  wir  nur  noif  ben  Crt 
ber  Streifen  ju  beftimmen,  wenn  bie  8uft  in  beiben  9i5^ren  benfeJben 
3uflanb  befaf ,  unb  ju  fel)en,  ob  eben  biefe  Streifen  i^ren  Ort  t>er* 
änberten,  wenn  t)on  biefen  beiben  l)orijontaIen  Suftfiulen  bie  ei^ie 
trocfen  nnb  bie  anbere  feucht  war»  ^wxi)  ja^lreid^e  58erfuc^e  erf annten 
wir,  baf  bie  ©nfc^altung  ber  SRö^ren,  felbfl  wenn  bie  8uft  beiber 
benfelben  3wfianb  befaf ,  eine  SJerfc^iebung  ber  Streifen  gleich  einem 
93iertel  ber  ©rette  eine6  berfelben  »eranlafte.     2)iefe  9ierf(^iebimg 


f^4mt3^^  offenbar  in  Um  UmjlaiAe  i^tm  9xuab,  baf  Ik  Didt  ^n  0I&» 
f  e-r     ein  bm  9on  bm  tnterferitenben  Strahlen  bur(^attfenen  fünften 
genau  biefelbe  mar*    ®d  mor  eine  Slrt  (SoQiinaltondfe^ler,  ber 
offen  fpäteren  SReffimgen  bertufftc^ttgt  tt)ttbcn  mu#te«    Sür  tiefe 
ifnngen  mar  bie  Suft  in  ber  einen  äto^re  mittel^  Sle^faU  getrodnet, 
VK>&^renb  bie  benachbarte  Stifitt,  in  meld^er  mir  eine  l^inreic^enbe 
^IS^enge  Staffier  au^ebreitet  Ratten,  alt  mit  Seuc^tigfett  gef&ttigt  an^ 
geTtommen  merben  tonnte.     2)ie  @infdiiahung  ber  fo  loorgericbteten 
^Kö^rrn  ^eronia^te  eine  9}etrü(fnng  ber  ©treffen  um  bie  anbertf)alb« 
le  Sreite  cined  berfelben*    3^  man  ton  biefer  ®ro$e  bie  burc^ 
€inge(  an  ^oraUelidnutd  ber  @l&fer  entftanbene  aSerfc^iebung  t)on 
eivier  SSiertelbreite  ab,  mdl  fie  in  bemfeiben  ®inne  erfolgte,  fo  blieb 
fjkr  bie  Sßirhtng  einer  feuchten  Suftf&ule  wn  1  Steter  8&nge ,  "oa^ 
glichen  mit  einer  glei(^  langen  @&u{e  trodner  Suft,  eme  Sierfc^iebung 
y^yon  IV4  Streifen  äbcig.   Uebrigend  erfolgte  bie  9}erf(^iebang  um  bie 
atiftfgebene  ®r6#e  ßetd  nai)  ber  ®eite  ber  9[e$f ali  ent^aitenben  Störte, 
»nd  o^ne  meitere  2)idcufjton  bemie«,  baf  bie  trodene  %uft  ein  ftein 
ti»entg  f)&rfer  bricht,  dtö  bie  feuchte. 

®d  mor  fe^r  leicht,  au«  biefem  »erfu*e  ba«  numerifc^e  9Se«* 
Ijaitnia  ber  ®ef(^inbigf eit  be«8i(^e«  in  trorfner  unb  in  mit8ettd)tiÄ' 
feit  gefattigter  ifu^  ober  roat  auf  baffelbe  l)inaudfonunt,  bie  telattoen 
^rec^ungderyonenten  für  biefe  jmei  oerfd^iebenen  3ttftinbe  ttx  *^ 
t)erjuteiten*    ^ier  trat  aber  ein  ©ebenfen  ein,   ba«  onfonfl^    ^^* 
i>oraudgefe^en  mar,  mir  aber  fe^r  gemii^tig  gu  fein  fd^ten :    ^^   ''^f' 
mögli*  gemefen,  baß  jt*  tttoat  geu^tigfeit  auf  bie  inneren  Sl&^^^ 
ber  beiben  3;^eile  ber  ®lat9iantn,  mel*e  bie  mafferl)altige  9lot>ice  'o«^'^ 
Wtffitn,  niebergefc^lagen,  unb  ba#  folgli*  bicfe  (Sla^ftfirfc  ^^^   ^^^^ 
aJerfut^e  gerabe  fo  gemirft  ^dtten,  alt  ob  it>re  3)i(fe  t>ergrö^trt"  w>^ 
ben*    ©Are  biefe  Sorauefe^ung  richtig  gewefen,  fo  ^itte  ^^^ 
f(^itbimg  ber  Streifen  na^  ber  &titt  ber  ttorfnen  »o^te  fl<^ 


mittbm  finben  muffen.    Der  ^tt^ud)  bewies  olfo,  ba#  t>it  ^^ 

«ttft  jlWer  brad^  alt  bie  feuchte,  jeboc^  o^ne  ben  genauen  aSBcrtt? 

Umctfi^itbe«  gu  liefern. 

3*  bcl)au»)tete,  ba^  über  biefe  ®<i^lu#fi>lg«Mng  binaue 

W<i)  o()iu  SBert^  fei,    gRein  Mitarbeiter  unb  «reunb  gfrc^ncX    tl^ei 
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meine  3lnft(bt  ni(t)t ;  et  ^atte  äberbted  aud  bem  geilen  t>on  Siegen« 
6ogenfarben  tiuf  ben  Die  feucbte  9tof)tt  t>erf(^(ief enben.  ©ladßäc^en  ju 
erfentien  geglaubt/  bai  feine  fiuffrge  @(f|{(^t  fi(^  auf  benfetben  abge« 
fe^t  l^atte*  3(^  t>erfannte  bad  ®emici)t  biefer  Betrachtungen  ni(^t, 
befonberd  meil  fte  ft(^  auf  Beobachtungen  burc^  ein  Sluge,  bem  9Iic^td 
entging,  gränbeten;  inbeffen  munfc^te  i(^  ein.äberjeugenbered  SRittel 
jur  ^ebung  biefed  Sebenfend,  ba6  auc^  t>on  iebem  Beobachter  ange« 
wanbt  n^erben  fonnte.    Dad  9Ritte(  befianb  in  Solgenbem : 

3cl)  He$  gttjei  Siö^ren  anfertigen,  bie  aber  nicljt  mel&r  iebc  1  SWeter, 
fonbern  nur  3  ßenttmeter  lang  n)aren*  3(^  fc^Io^  fte  burc^  biefelben 
©ia^platten,  bie  n>ir  bei  bem  erf}en  Berfuc^e  angen>anbt  Ratten,  gof 
Sßaffer  in  ta^  eine  biefer  äio^renftucfe  unb  brachte  Sle^fali  in  bad 
benaci}barte.  3ln  biefem  ^aüt  ffätit  bei  ber  Sßieber^olung  ber  93ei« 
fuc^e  ber  Unterfc^ieb  gwifc^en  ber  Brechung  fo  furjer  9iöl)ren  Don 
trocfner  unb  feuchter  Suft  unmerflic^  fein  muffen,  unb  bie  Berfc^ie* 
bung  ber  Streifen  nur  t>on  ber  geuc^tigfeit,  n>e(c^e  fic^  auf  ben  bie 
feuchte  Sio^re  fc^Iie^enben  Oladflac^en  abgefegt  ^atte,  ^errül^ren  fön* 
hen«  Bei  ja^Ireic^en  2Bieber^o(ungen  bed  Berfuc^ed  fanb  ic^  nun 
aber  feine  ©pur  me^r  t)on  jener  Berfc^iebung  um  IV4  ©treifenbreite, 
bie  bei  Slnwenbung  ber  äiö^ren  ton  1  !9{eter  S&nge  unab&nberlic^ 
beobachtet  würbe.  3ene  Berfc^iebung  oon  IVi  ©treifenbreite  ^ing 
aifo  i^rer  ganjen  ®r6^e  n<iii)  "oon  ber  äSirfung  ber  feucbten  Suft,  unb 
feinedmegd  ton  einer  auf  bie  innern  SSiänbe  ber  biefe  9i6^re  terfct^Iie^ 
f  enben  ®läfer  niebergefc^lagenen  bunnen  iffiafferfc^ic^t  ab« 

Srednel  unb  ic^  ma(t)tm  bie  Beobachtung  über  bie  burci^  Sin* 
fc^altung  einer  feuct)ten  Suftfc^tc^t  teranlaf  te  Berfc^iebung  ber  ©trei^ 
fen,  wobei  wir  jwei  Slo^ren  »on  2  biö  3  Zentimeter  8dnge  benuftten  (?), 
im  3ö^re  1818. 

@in  äa^r  fp&ter  tenooQftanbigte  ic^  bie  Unterfuc^ung  unb  bc> 
feitigte  gänjHc^  bad  Bebenfen,  bad  man  aM  ber  Slnnalbme  eined  9iie* 
berf^Iagd  ton  SBaffer  auf  bie  inneren  gläc^en  ber  bie  wafferl^altige 
Äol^re  fc^Iie^enben  ®la«platten  Wtte  l^erneftmen  fönnen. 

Um  biefe  ^dt  fc^enften  wenige  ^l^^ftfer  ber  ffieUent^eorie- einige« 
Sutrauen*  Um  fie  ju  teranlaffen ,  anjune^men ,  baß  bie  in  ben  oor* 
l)erge^enben  Berfucf)en  angegebene  Berfc^iebung  um  IV4  ©treifen  be* 
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iDiffe,  ba$  bte  feuchte  Suft  etn>a6  fct)n>&d^  br&(|ie  a{d  bie  trocfne, 
glaubte  tc^  mic^  auf  birecte  93erfu(^e  emlaffen  }U  muffen*  9{a(^bem 
iäf  imi  A^nlid^e  3tof}ttn,  mte  bie  gu  ben  erflen  SSerfuc^n  benu^ten^ 
^atte  ^erric^ten  laffen,  brachte  tc^  auf  irber  berfelben  93arometen6^ren 
m,  um  babur(^  }u  erfahren,  welche  Did^Hgfett  bie  in  i^nen  enti^altene 
«uft  bef&#e. 

Sluf  biefe  Seife  fanb  ii),  ba^  ein  Unterfc^ieb  in  biefen  !Di(^tig^ 
leiten,  ber  I""  auf  50  entfprad^,  ^inreic^te,  um  bie  Streifen  um 
IVi  ©reite  gu  t>erf (Rieben* 

@d  genügte  alfo  ein  fafi  unmerHic^er  Unterfc^ieb  in  ben  S3re^ 
<^un9dcoefficienten  ber  in  ben  beiben  Stöl^ren  eingefc^Ioffenen  Suft,  um 
in  ber  Sage  ber  Streifen  ben  Unterf4)ieb  J^enoorgubringeU;  xotl6)tn  ber 
mit  1  ^eter  feu(i)ter  unb  trocfner  Suft  angeßeQte  9Jerfuc^  ergab« 

Df^ne  ben  SIpparat  gu  Anbern,  fteOte  ic^  noi)  folgenbe  SSerfud^e 
an :  bie  Stid^tigfeit  ber  äBeUentl^eorie  t)oraudfe0enb;  be^immte  ic^  bie 
%e(bungderponenten  ber  8uft  bei  t)erf(^iebenen  3)id)tigfeiten,  unb  bie 
Urbereinßimmung  biefer  9tefu(tate  mit  benjenigen,  mld^t  aM  ber 
€mifjton6tI|eorie  folgten,  machte  anc^  bie  Unglaubigften  »anfenb* 
2)amal6  fpra(^  &ip(ace  gu  einem  StitgUebe  ber  Slfabemie  bie  folgenben 
für  einen  jungen  SRann  fo  fc^meic^el^aften  äBorte,  bie  unmittelbar  ber 
treffe  ant>ertraut  n)urben:  ,,"^(1)  »ei^  nic^t,  warum  man  fo  n>enig 
t)on  bem  fo  merfmürbigen  SBcrfuc^e  Slrago'd  rebet,  bei  welchem  ber 
Srec^ung^erponent  ber  Äorper  burc^  &xaf)Un,  welcbe  nic^t  gebrocljen 
worben  ftnb,  beftimmt  »irb-" 

83i6  gu  biefer  ^tit  glaube  idj  ba«  in  ber  fünften  Sludgabe  ber 
Exposition  du  Systeme  du  monde  (1824)  audgefprodS)ene  Urt^eit 
jurürffü^ren  gu  muffen,  auf  bad  ii)  erfi  in  biefen  legten  JSagen  auf» 
merffam  gemad^t  worben  bin:  „@nblic^  f)at  Sirago  fic^  burc^  ein 
fbenfo  genaue6  aW  fc^arfftnniged  SSerfa^ren  übergeugt,  bag  ber  6in^ 
fluf  ber  geud^tigfeit  ber  2uft  auf  bie  ©recfeung  unmerHic^  iji." 

aber  niiiji  bloe  in  bem  buri^ftc^tigen  Suftanbe  bed  !Dampfed 
eriflirt  baö  fflaffer  in  ber  Sltmofp^dre;  e«  beftnbet  ftdj  bisweilen  barin 
im  3uftanbe  t)on  I)unfibla6c^en  ober  \)on  SBoIfen,  burc^  welche  bie 
©teme  m^rgenommen  unb  beobad&tet  werben  fönnen«  ffleldje  »e^ 
froctionetafel  ^at  man  in  biefem  gaOe  anguwenben  ? 


4! 
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Um  btefe  Srage  gu  (6fen,  mu^tr  man  bir  jut>or  bcfc^ttebenm 
9roba(^tungd))erfal^Ten  auf  bte  Sefttmmung  bed  93rec^ung6erponmten 
bfr  mit  2)unfl  bdabenen  Suft  anmenben*  Da  aber  ber  SSerfud)  nur 
in  freier  Suft  unb  nic^t  in  einem  bunfein  din^n^^^/  ^o  ber  2)unf}  ft(^ 
balb  jerfireut  ^aben  würbe,  gemacht  n>erben  Fonnte,  fo  mu^te  man  auf 
ein  9)?itte(  benfen,  bie  Streifen  mit  einer  fünfllic^en,  un\)eränberitd^ 
mit  bem  Slpparate  t)erbunbenen  Sic^tqueQe  gu  ergeuaen.  @o(et(  unt 
fein  ®c^tt)ieflerfo^n  3)ubodcq  f)abm  jic^  biefer  9Äü^e  unterjogen,  unfc 
nai)  ja^lrei^en  SBerfuc^en  bad  3ifl  t^ollftanbig  erreid)t*  2)ied  ifi  ber 
Urfprung  bed  3njirumented  gemefen,  bad  ic^  je^t  bem  Sefcr  »orlege 
(gig.  13,  Id,  15,  16,  17,  18).*)  2)a«  erperimentelle  SSerfa^en 
ifl  übrigen^  fel)r  einfach :   eö  befielt  barin,  bic  ©trafen,  mtl^t 


*)  !Dief(d  Snfirument,  Smxt  t^  @o(ei(  unt  ^ubodcq  für  Slrago  conflrunt 
f^abtn,  tft  von  Sl^oignp  tm  Slnfange  M  ^nf)xti  1854  in  bem  \)on  t]}m  ^eraudgt« 
gtbenen  l^oumd  Sodmod  abgebitbet  toorben.  $ier  folgen  eine  93ef((rdbiini)  un( 
t)pllfl«!inbigere  3etc^nungen. 

^ie  Sigut  13  auf  @.  264  iß  ein  burd^  bie  Site  bed  änfttumentc«  gtfu^rtec 
tbeeHer  ^urc^fc^nitt. 

IDie  9idur  14  auf  ber  nämlid^en  @eite  gibt  einen  ©runbriS  bed  9(vvarate0. 

5Die  gigur  15  auf  @.  265  enblic^  fleHt  ben  ganzen  $lp)>arat  in  perfpectivifd^ 
$lnf!(^t  bar.  2)ad  Snfirumeiit  fielet  auf  einer  ^i^txnm  ^anf,  auf  ber  ti  foUb  be^ 
fefligt  ifl. 

9ln  Um  9lr»>arate  finb  »ier  3!^ei(e  gif  unterf(^e1ben :  1)  bie  ©eleud^tung«»«^ 
ri^tung;  2)  ber  fRö^rentl^eil;  3)  bie  3nterferenjt>orri(^tung  ober  ber  ^^eii,  too  bie 
Interferenzen  entflel^en  unb  gemeffen  tt»erben ;  unb  enblic^  4)  ber  Oculart^eil,  too 
bad  Sluge  ft(^  beflnbet  unb  bie  ($rf(^einung  betrautet. 

1)  ^ie  9eIeu(^tung«))orri(^tung.  L'  (gig.  14  unb  15)  ifl  eine  gut 
brennenbe  S^oberateurlampe,  mlä^t  burd^  einen  (Sonfol  in  folc^er  $ö^e  gehalten 
toirb,  bag  ber  ü^ittelpunft  M  ^oc^ted  bem  9y2itte(punfte  M  $lp))aratr6  entfprit^t. 
5Die  gläferned^gt^^re  ifl  t)on  einem  ^albct^linber  au0  bünnem  inn^enbig  ))erft(berten 
fßUdft  Uttät,  um  bie  Si(^tflra^(en  mit  größerer  Sntenfltät  gu  reftectiren. 

F  (gig.  13,  14,  15  unb  16)  ifl  eine  (ängtid^e  »erticale  ©palte  mit  betoegtid^ 
Deffhung,  bie  man  burc^i  Umbrelftung  bed  Stopft^  z  in  bem  einen  ober  anbern  @inne 
na(^  ^Belieben  ern)eitern  ober  «verengern  fann ;  bie  man  ferner  mitMÜ  bed  i^opfe«  i, 
ber  mit  il^r  burd|^  bie  l^origontale  ®tange  gg'  (gig.  14  unb  15)  in  $$erbinbung  fle^ 
um  i^re  ^tt  bre^en  unb  nac^  red^td  unb  linU  neigen  fann,  um  fie  gut  gu  eentriren. 
^ie  (Spalte  liegt  im  IBrennpunfte  ber  ginfe  L  (gig.  13,  14,  15),  fo  baf  bie  wn 
i^r  audgf^enben  ®tral)(en  m^  ibvem  ^urd^gange  burc^  bie  Sinfe  parallel  »erben; 
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burd)  rine  mitttlß  uuAtrixfntnbtr  Sufcftanjtn  vom  3)un|l(  bffceilt 
Stiere  gtgangtn  nuttn,  mit  bcn  turc^  ben  ^unß  in  brr  Suft  ^in< 
butfbgrgangtnm  @ltal)lrn  jut  änlnfnmj  ju  bringen,  unb  ju  tttb* 
ac^tm,  roitsitl  bit  Streifen  vtift^obtn  werben  unb  in  ntli^rm  Sinnt. 


tit  Sinff  L  wirlt  a\h  al»  Qnlliiniitet  unt  bit  ®trat)frn,  wtli^t  rvät«  fli)  Intm 
ftrinn  fcBcn,  fi^nntn  alt  du«  iinrntli<4tT  ISniFcniung  (cntmtnb  btttai^ld  wtrbm. 

2)  Str  £Pia|rcnt&(jl.  Qrwi»  a(«  au«  gtvii  gcfAbffcntn,  ntbtn  tinanb« 
(itgcnbtn  ffli^nn  btßtfefnt  «ngenpmnKn ;  in  6(11  mrifttn  ajftfut^in  lann  man  a6« 
bit  eint  ttititt  btittn  9)66[in  cntbt^Ttn  unt  fic  bxixät  tincn  btt  iuft  jugänglii^ni 
Staum  ttUitn.  3n  Im  dti^nKiQ'n  (g%.  13,  14,  15)  fitftt  man  nut  bi<  nm 
mtffingnit  ERöbrt  T  oun  nibttrinftigcm  Oueifilinittt.  bit  an  ibnn  bttbtn  Qnbtn  iutäf 
poti  vlanvataUitt  Sliftt  G,  G  pnTiftlcfytn  if).  Xiitft  ®Iäfci:  sirlängEtn  fltfe  übtr 
Cic  gSanc  bti  fRitiit  T  ^inaul  in  btn  Ctr  Suft  jugiiigli^tn  91aum,  ntl^n  bit 
jwtilt  Olö^tc  trFf(l.  bamit  füi  btn  ^urdjgiing  Irr  juc  3nt(tftrin)  fommtnbtn 
Slrn^ltn  ÜUtA  «oHfcmnien  rpniuictrifd)  ift. 

3n  biT|gic^Tt  T  iR  tincOtjfnnng  angtbioibt,  in  nxl^tt  tin  Sltiro^r  1  mitltlß 


gig.  18.  —  •Sinfä^Tung  htt  Sitbtbilnbtl«  in  btn  Srago'fAtn  Snltiftrtnji 


rin«  bur*  bit  ißcurfi"*riiu6t  r  (gig.  14  unb  1»)  angtptt^ttn  ^ülft  btfcAiflt  Wirt. 
Zite  Slttco^t  flt^t  mit  btr  £uftvum)>t  p  in  iBcrbinbung;  buri^  abratdiFtlnbta  ^im 
unb  ^tTbtncgrn  tts  ju  fiintr  $anC  gdtgraen  €ltm))tl(  (ann  btt  iBtvbntfattt  tot 
£titung<Ti)^t  t  unb  tie  Dtö^rt  T  Ittr  puni)itn. 

9ig.  17  fltllt  tint  act  glaft^t  F'  bar,  »cn  btrcm  ^alh  ba4  Sacutt^DunofaT  t' 
auAgt^l,  bae  mittdll  cintt  ^ülft  unb  tintr  Slruttf^raubt  r'  ftiic  na^t  an  btm 
nnbtrn  Snte  G  bct  ikiitxt  T  btfcHiet  iß.  tDtn  !Bobtn  bitftr  gtartbt  bilbtt  tint 
bdnnt  ®(btibt  and  itoti^nn  «olit,  bit  mitttljl  tinti  Sträubt  flarf  gigtn  tincn 
inncrn  anfap  anaturtfi  ifl.  ^tnn  man  btn  Jtolbtn  p  in  Stmisu^S  ^'(<  "i"  *X" 
bnnb  bit  Suft  au«  bei:  Olü^tt  T  fangt,  um  baFtlbfl  augcnblidli^  tintn  Ittnn  fflaum 
)u  tritugtn ,  fc  bdngt  Suft  von  außtn  buii^  bit  J^Dljrditih  ^inttn ;  ^at  man 
nun  auf  Ic|»ttrt  Studien  tintS  Rüi^tigtn  ftßtn  AörKt«  gtltgt,  eUt  «nlgt  Xropftn 


^m  Sangin  ^t  bie  ®ßle  ge^t  bei  McfnaStoba^hmg  mtint  6ttHe 
ju  Ofrttrtnt,  unS  mir  b(ri(f)ttt,  baf  bfe  Sinrftbifbang  bn  iStidftn  ^ 


dntr  fäi^stn  gläfftQfrit  bannf  gtgcfftn,  To  »itb  Bit  ftifl,  nxl^t  in  bit  Sj^ 
tlntntt,  mit  Sämpftn  Ulattn  fein,  vd^inib  tit  Suft  augR^aia  C«  SU^tt  rai 
HtlU.  auf  titrt  aStift  wirb  miui  alfp  tic  Siifung  t»  tqtugttn  !Diin)»ft  auf  tit 
üätt^ja^ta  flatina  fänn^. 


Sig.  17.  —  ©«fo^ttn,  um  Dflnftt  in  Un  arafloT*»"  3n(ttfttenj= 
,  appatdl  (injuFi'i^ttn. 

Sit  gigut  18  tnblitb  ftcQt  jnti  an  bit  ObcrTcitc  offene  6)i(nn  «,  a'  Mi 
qiidbratifditm  Cuir^nitlc  bat;  man  Tt^t  fit  an  bic  ®ttli[c  bn  (Kä^Tt  T,  vm 
mon  tu«  fflTt^ung«Bt™ig(n  brt  aßafffrt  o^«  trgtnb  (intt  aitbtnt  gl&ffishil  ht 
ett  umgibfnltn  Itnuimtui  mit  6tm  SncfcungiBtrmDgtn  btrftlhn  glöffifl''''  »•* 


.  —  0l3^rti),  iDtttfet  M  in  VeQimmung  bt<  QTt^ungtcrvnntntni  tn 
eidfligltUcn  in  tni  BTagD'r4<n  «vp«rAt  gtbni^t  UMTben. 
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im&axnt  l^e^  3>tiiif)f6  erfolgte  itnb  gnool^U^  nur  3  ober  4  Streifet^ 
iüdtM  bttnig*  9lti^  Mtfrni  ScrfitciK  folst,  fcd^  l)te  mit2)tmfl  betabettr 


§r^tt^tii  ober  <lnitettiguiig  ber  $nn)^«:atur  ober  no^  «bem  änfol  einer  anbern 
glAffiSsfett  »erg(et(|cii  »iE.  2>te  «ffemn  teilen  geftatUn  in  bte  giäffigfeit'foi^ 
etnea  €lhl^rtr  A,  um  ^e  qtf^ti%  $u  mtfc^en  »ab  übevoU  btefdk  IDufttigfelt  uiib 
biefelk  Xtmptxatux  ]^n«{)«Hen,  «U  ou^^  ein  ^^ermometer  9  }ur  ^^immuiis 
btefer  ^ti^ötmiqtn  %im}^x$^ux  eintufit^ren.  ^ie  kiben  Otö^ren  ^nb  an  i^ten 
(Bnben  in  glet^er  Seife  bun|i  tie  htittn  ^ordHelgläfer  C,  C  gefi^Ioffen. 

3)  IDte  3nterferenj)>otrid^tun9.  i9or  itnt  frl^r  nal^e  an  bem  linfen 
iSlafe  Q  (919.  ^4  unb  15),  bet  oerttcaCen  ^rennunoelinie  ber  beiben  Old^ren,  ober 
betDöHig  getobltnigen  ^^etbemanb,  totidft  ben  gefdjfloffenen^tl  9>on  bem  offenen 
trennt,  gegenüber  er^^  {^  ein  ^mmni$,  baS  au«  einem  in  gig.  15  abgebtibeten 
breifeitigen  yd^ma  be^l^t.  IDte  üecttcaU  j(«nte  biefed  ^ddma«  liegt  airf  btr  ^itt 
be0  ti6fU€,  unfb  feine  ^^iwtenufe  l^t  eine  tBreite  ^on  2™".  9ttd^€  unb  Hnfd  Don 
bk^er  9af{«  finben  (Id^  jioei  re(&tmin{Iige  Oefnungen  ober  frde  ^hxmt  von  !<»"* 
9reHe.  S)a6  au«  ber  ^p^tt  F  fommenbe  unb  burt^  bte  l^nfe  L  ^atallet  gemad^te 
UiJ^tbrnibel  n>itb  in  gtod  e^enfaS«  ^joraflete  l^önbel  get)^ei(t :  ba«  eine  bnngt  in  bie 
ftö^e  T  ein  unb  tdtt  burdb  «ine  ber  Ceffnungen,  loelc^e  auf  ber  einen  &tiU  ber 
itante  be6  ^emmniffe«  eingefc^nitten  ift,  au«;  ba«  anbete  toxtb  burdjf  bafelbe 
4ennnm$  in  bie  )»eite  Oefnung  gffu^rt.  ^a«  erfle  iBunbet  gel^t  alfo  burd)  bte 
«ö^re  T,  »el(^  teer  ober  mit  JDomjjf  gefaßt  ifi,  ob«  ba«  SRittel  entMIt,  beffen 
9re<|^itng«t)ermögen  man  unterfud^en  n)iK ;  ba«  jMeite  iSBünbet  gel^t  t>mdf  ben  freien 
ober  mit  Suft  gefäditn  Slourn.  infolge  ber  iQSerfc^iebenl^eit  ber  burc^brungenen 
Sfttttel,  infolge  ber  oerfd^iebenen  ($inmirfungen,  benen  fit  au«ge(t|t  geioefen  finb, 
ober  furj  au«gebrü<!t  infolge  ber  Ungteic^lbdt  ber  SSDege  totxUn  biefe  Bdben  iBunbel 
ienfcit«  be«  ^emmniffe«  dnterferengfhreifen  erzeugen,  au«  beren  ißerfd^ebung  man 
erpertmenteK  ben  ®angunterfd^ieb  unb  fotgtidSi  bie  eingetoirft  ^abenben  (Sinflüffe 
ju  beurtl^eilen  t^ermag. 

®Uidf  l^inter  ben  Defnungen  ^nben  M^  jioei  bitnne  breite  ptant^aralleie  @(ä^ 
f»  h  (gig.  15)  in  oerticaler  ©teünng.  ^iefe  @(^fer  finb  in  ^toti  oerticale  dtal^men 
B^faft,  bie  jebod^  bie  beiben  oedicalen  inneren  dtänber  frei  taffen.  ^iefe  Unteren 
ftnb  einanber  fo  t^iel  al«  mögli(ift  genäl^ert,  bamit  bie  l^id^tbunbet  gan}  tmd^  bie 
®läfer  l^inburd^ge^en ;  bie  Beiben  iRal^men  fi^en  oben  an  dner  gemdnf(^aftti(^en 
betticalen  9tre,  um  toeld^e  fte  fid^  breiten  fönnen.  tim  biefe  fRotation«ben)egung 
ox^^uf^xtn,  l^at  man  an  ben  oberen  l^orijontaten  CHdnbern  ber  dlal^men,  toel^^e  bie 
<^(&ffr  tragen,  pod  frei«f*rmige  l^odjontoCe  ©ectoren  t)on  imgef&l^r  60«  Befeftigt ; 
biefe  Sedoren  grdfen  in  gn^ei  am  dnbe  gloeier  oertiealen  9txtn  Beffnbüil^e  (S^etrieBe. 
^irfe  airen  tragen  unten  jmei  ^odgontale  fonifd^e  99äber,  in  toeli^e  jtoei  anbere 
bntieale  fonifi^e  Otäber,  bie  mit  ben  Bdben  @tdBen  d  unb  ben  Beiben  Jtd)}fen  bb 
(819.14- unb  15)  fufammenl^ängen,  dngreifen.    3n  gig.  15  erfennt  man  fel^r  gut, 
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9uft  nur  fe^T  tDentg  ^äxttt  bn4}t  a{6  bk  trocfne,  mad  man  fi^crliif^, 
mit  dlädli^t  auf  bie  (Sertngfügtgfett  bed  Unterfd^tebed,  mi|^  lotcmut^ct 


loie  man  burd^  Umbrel^ung  cined  i(ot>fe6  b  bk  entfprec^enbe  t)erttcaU  9lre  unb  mit 
biefet  9lre  brn  auf  t^r  fl^enben  geginnten  ®ector  unb  burd^  ben  ^tctot  ta€  iBUa 
in  IDtel^ung  ut^t^t,  to>e(4r6  (et^tm  auf  biefe  SS^etfe  um  feine  ftftfieffenbe  itaiile 
einen  SOinfel  befd^reibt.  Um  biefen  9Btn!e(  mejfen  gu  fdnnen,  f^^i  man  oberhalb 
bet  beibtn  gegä^nten  ©ectoren  bottgontal  einen  getl^eiüen  ^albfreid  angebracht,  ber 
mit  gtt»et  SKl^ibaben  mit  9^oniu0  a  t)rrfe]^en  tfl.  ^et  9^itte())unft  be«  getbeittea 
itrcifee,  fo  tvie  bie  ^rel^punfte  ber  Slll^tbaben  liegen  auf  ^er  grmeinf((aftn4^en  9xe 
ber  beiben  fRal^men ;  biefe  bitben  gemiffermafen  mit  ben  obern  ^orijpnta(en  (R&m 
bern  ber  beiben  <SI(&fer  ein  @tö(!.  !Die  SU^ibaben  breiten  ftc^  fo(g(i^  gUtc^iettig 
mit  ben  ®(äfern  unb  befc^reiben  biefelben  SBinfel  loie  biefe;  bie  ®röge  ber  ®infe( 
toirb  bur^  bie  Slngal^t  ®rabe  gmifdiien  ben  SluUpunfien  ber.  $l(^ibaben  unb  benen 
M  geti^eilten  ihreife«  angegeben.  SBenn  ber  SRufC^unft  ber  $llbibate  mit  bem  9tvü^ 
))unfte  be«  getl^eiiten  Jheife«  gufammenfäHt,  fo  flebt  bad  ®(ad  fenfrecbt  auf  bem 
Si<^tfhra]^It,  unb  bie  »on  Ie|terem  im  ®rafe  gurödfgelegte  ®tre(fe  tfl  ein  S^tntmun; 
biefe  streife  xoä^fi  in  bem  Wla^it,  aU  ba6  &lai  gebrel^t  ober  gegen '  bie  Oücbtung 
be«  ®trai^(ed  geneigt  mirb ;  {te  tpäc^ft  im  umgefei^rten  IBec^ältniffe  be6  (§io{inu«  be« 
^re^ungdn)in!eU  M  ®lafe0.  *) 

^ie  beiben  eben  befc^riebenen  platten  gufammengenommen  verfelben  in  bau 
9()>pariite  ben  IDienft  eine«  (Sompenfator<  in  ber  Seife,  baS  n>enn  eine6  ber  ^unttl 
beim  (Durchgänge  burd^  ein  minter  bid^te^  ober  toeniger  brec^enbe«  ^ittd  einen  gr$ 
ringernSegburc^Iaufen  b<tt,  n^ooon  bie  Seifd^iebung  berSnterferengflreifen  nac^ber 
@eitebed  biestern. ober  f}ir!erbre(^enben9}{itteU  bieSolge  ifi,  man  burc^  9>leigung  bec 
in  bie  I93a^n  be«  erflen  IBänbeU  gefleKten  ®(aeplatte  biefen  <Stra^(  in  biefem  ®iofe 
einen  gröfiem  ®eg  bur(^Iaufen  laffen  unb  fo  ben  9Begunterf(^ieb  compenftren  ober 
bie  bur^taufenen  SOege  gleid^  machen  fann,  toobur<^  bie  berfd^obenen  ©(reifen  auf 
bad  (Sentrum  tu  ^Ipparated  gurü((geful^rt  werben,  ^urc^  Kombination  ber  fuc^ 
ceff{t)en  ^rel^ung^betoegungcn  ober  Steigungen  ber  ^(äfer  gelangt  man  au(b  fe^t 
einfad^  bal^in,  bie  ^erfd^iebung  ber  streifen  fotool^l  burc^  bie  IBeflimmung  ber  Sm 
gal^l  ber  nad)  ber  ©eite  M  flärfer  bred^enben  3fliUtU  oertt»orfenen  Streifen,  al< 
au(b  burc^  bie  birecte  Sl^effung  be6  von  bem  centralen  streifen  bur(^(aufemn 
fRaumed  gu  f4a(^en. 

Slnftatt  in  bie  HBabn  eine«  {eben  IBunbel6  eine  (S^Ia6ptatte  gu  fleHen,  fann  man 
auf  ieber  ^titt  ein  ^'(attenpaar  anbringen,  um  gu  eneic^ien,  baf  bie  gur  ^nttv 
fereng  fommenben  ©tral^len  nac^  i^rem  ^urd^gange  bur(^  bie  ©läfer  in  berfelben 
geraben  l^inie  koeiter  gelten,  in  ber  fie  f{(^  guvor  belegten ;  bie«  erforbert,  baf  bie 


*)  ^iefe  Eingabe  ifi  nur  rid^tig ,  n>enn  man  bie  Srec^ung  im  ®(afe  oerna^^ 
Ufftgt.  SInmerf.  b.  b.  Sutfg. 
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toben  teärte«  2)fnn  looOtc  man  annehmen,  t>a$  bie  6tta^(en  auf 
brr  1  3Rtter  latiitn  @tr((f t  bie  ßuffigm  ^Autd^e n ,  n)e((^e  bte  &uf ne 
^üQe  ber  3)ampfb(Add[)en  btiben,  burc^brAngrn ;  fo  mäften  fie  be^ 
IrAc^tltdfl  aufgehalten  n>erben;  machte  man  aber  anbererfeitd  bie 
Soraudfe^ung,  baf  jte  nacb  bem  Orte  ber  Snterferenj  gelangten,  in» 
bem  fte  gwifc^en  ben  9Ro(ecä(en  Eingingen,  o^ne  ein  eingiged  ju  burd)» 
bringen,  fo  l^Atten  fte  benfelben  (Sinfluf  erfal^ren  mäffen  aK  mt  bri 
berf^ortpflangung  in  ber  feuchten  Suft  in  bem  t>orl^erge^enben  93erfu(^e« 
3fl  bied  einmal  feflgefteOt/  fo  begreift  man  Uid)t,  xoit  bie  @onne 
ober  tin  ®tttn,  burc^  bie  Sßolfen  gefeiten,  genau  in  berfelben  ^obe 
erf(^eint,  a(d  n)enn  ber  ^immel  \)o(lfommen  Reiter  xoäxt.  !I)iefe 
®itiä)f)tit  in  ber  ^6^  ge^t  tl^atfAc^lic^  aud  Beobachtungen  t)en)or^ 
bie  feit  bem  3a^re  1809  t)on  mir  unternommen  unb  turc^  Saptace,. 
auf  beffen  93itte  ic^  fte  angebellt  ^tte,  bem  SAngenbureau  mitget^eilt 
n)orben  finb.  Der  berfit^mte  ©eometer  fü^rt  unter  älnbern  bie  Sonnen» 
beobac^tungen  an,  bie  id)  burc^  }iemlid)  bicfe  9{ebe(  unb  98o(fen  t>om 
11  — 12*  9lo\>ember  unb  am  22.  December  1809  gemacht  batte^ 

II. 

^if}orif(^e  93emerfungen   über   bte  93efitimmung  ber 
^rec^ungdexponenten  ber  feuchten  unb  ber  mit 'Dänflen 

belabenen  Suft. 

3c&  war  fel^r  erftaunt,  in  ber  1849  erfrf)ienenen  Sludgabe  be^ 


beiben  platten  eine6  jeten  $aarr6  flc^  gletc^gtittg  in  entgegtngefe^tem  <Sinne,  bit 
eine  ootmätt^,  bie  antere  htchoärtd,  um  genau  gleiche  9ßtnCe(  treiben. 

4)  IDer  DcuUttl^etL  tiefer  ^^eiC  M  3ufitumentd  befielt  (Sig.  14 
unb  15)  au«  einem  %txnxo\^xt,  ba«  öon  einer  fiinfe  L'\  ivelc^e  al«  Dbjectiü  bient, 
unb  einer  Dcu(ar(infe  1  gebilbet  toirb.  3tt>if4en  DBj|ecti)>  unb  Ocutar  f}cit  man 
)>onfommen  oerticaC  eine  feine  92abel  ober  einen  Sltifrometerfaeen  ^um  193el^ufe  ber 
genauen  (Stnflettung  anQthxad^t,  inbem  man  mit  biefem  ^aben  j)etd  beu  centralen 
gellen  gtt>if(^en  gn>ei  fc^koargen  eingef^loffenen  (Streifen  gufammenfaflen  (dfit,  um  bie 
SBerWiebungen  gu  beurt^eilen.  2)er  öeoba^ter  jient  bie  Olü^re  1 R  (gig.  14)  ein 
mittelft  be«  in  ber  gigur  16,  ice^e  bie  öorbere  »nft^t  bt«  önbe«  biefer  (Rö^re 
barftettt,  angebeuteten  ©erfahren«  (?).  SÄan  bebient  ficft  gu  biefem  ä^tät  M 
^itiht^  gg',  ber  mitUni»erfalgelenfen  bei  x  (gig.  15)  »erfe^en  ift,  unb  ba«  (betriebe 
"  in93ett)egung  fejt;  inbem  man  ben  Äovf  ^ »«  ^f«»  ""<»  ö^w  bem  anbern@inne 
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fvf%tntt  &btUt  )u  ftfibtn:  ^/Uttoi^end  luirb  bk  .foed^mtot  iCraft  kr 

3)lcfer  <Sa^  flc^t  in  o^^baxm  WHx^mdft  mit  bcm  i»mi 
Ssetati  tttit  mir  eri^allentn  ätefultiitt/  tmd  1S22  in  emem  @ii)>)i(ffiKntt 
jn  33^omfpn'6  S^emte  »et6f|icnll{(^t  M^orben  ifi.  *)    . 

€d  tnterefibrtc  mi4),"na(^juforfd^et!,  <mf  toeldi^  Serfiic^e  ber  *e^ 
ml^mte  en^Iifc^e  Slflronom  fxi)  P$te ;  benn  ic^  fonnte  tiic^  antiel^inat, 
bd^  er  Dl^ne  SBritered  8t^  mit  einem  (Si:))eriinentat0r  wn  %tt^ntVi 
iBerbtenfi  in  SStberfprtf^)  gefeilt  ^oben  mürbe*  äOiad  iü^  @maitmd 
ö^er  biefen  ®egenflanb  gefttnben  l^ai>e^  befiel  m  9<^Igei^em : 

3m  Solare  1796  ^oermutl^ete  i^ubb(^t/  ha$  t>it  ^^anomene  ber 
Ättftfptegdungcn,  bie  er  auf  bem  5JReere  beobai^ttt  l^tle^  Don  einer 
Slbna^me  ber  !£)i^ti0fdt  ober  ber  bre(^enben  ihaft  in  bm  untern 
atmof)>|iirif(^en  @(^i(^ten  abl^ingen.  (Seiner  SReinung  mä)  wx 
biefe  Slbnal)me  bie  not^n>enbige  ^olge  ber  aScarbampfung.  äBie  to 
6erte  aber  ber  993afTerbam))f  bie  !Dic|)tigfeit  ober  ta^  SBrtc^ungdt^er^ 
mögen  ber  trorf nen  8uft  ?  ^ubbart  l^at  bicfe  grage  nid^t  gu  entfc^eiben 
tjerfud^t;  feine  abl^anblung  entf)dlt  feine  9Weffung,  feine  Seobad^tung 
am  !£l^ermometer  ober  ^i;grometer  in  ben  tSc^c^en,  n>o  bie  S^ra^ 
tectorie^  ml^t  ta^  umgefel^rte  93i(b  erjeugte,  entßanb.  äßir  n^iffeit 
ieftt,  baß  biefe  umgefeftrten  Sifber,  ba$  bie  ^^nomene  ber  Suftfpie^ 
gelung  im  Slflgemeinen  SBirfungen  ber  ^o^n  S^emperatur  unb  aü 
gotge  baoon  ber  geringern  ißicfetigfeit  ber  auf  einem  narften  unb  bie 
Sß&rme  ßarf  abforbirenben  SBoben  rul^enben  Suftfc^ic^ten  fbib*  ^aA' 
bart'd  SBermutbungen  n>aren  alfo  ol^e  »iffenfd^aftlid[>en  Sßertl^» 

3n  SKonge'd  @cl)riften  finbet  man  in  Sejug  auf  bie  in  2leg^ptcn 
beobxxci&teten  guftfpiegelungen  folgenbe  ©teile : 

„^it  (Srl^ol^ung  ber  Temperatur  ifi  nli)t  bie  tinjige  Ux^w^, 
welche  unter  einem  conftanten  Drude  bie  untere  @6)i^t  ber  attn»* 
fpl^Äre  au^jubel^nen  tjermag*    !Die  ?uft  beft^t  namltd^  bie  g&bigfeit, 


treibt;  x\ä)itt  man  tie  ^paltt  F  xtd^U  ottx  ImU,  hii  bie  änterfecei^eifrn  fe|r 
Uvdlid)  unt)  beflimmt  erfd^tnen. 

*)  S.  Un  Slnl^ang  am  ©c^Iuffe  btefed  ^nbe«. 
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SBaffet  aufgulöfen,  unb  fclbfi  fecn  ^mtt  ber  Sfittiflimg  ju  emid^n, 
obnc  %e  !l)ur(^ft(^tiflfeit  gu  tjeriieren;  unb  ©auffure  ^at  gejctgt,  baf 
bo6  f»>cdftf(t)c  ®wi(*t  ber  8ujt  mit  ber  äSetige  be6  in  i^r  aufgetöjien 
SSkifjtr^  abnimmt.  SBenn  alfo  bf r  auf  bem  iiReere  me^enbt  Sßinb  eine 
«uft  bringt,  bi«  ni^t  mit  SBaffer  flefÄttigt  i%  fo  Hji  bie  untere,  mit 
fcer  SReeredflÄc^e  in  ©erßfirung  jiel^enbe  ©c^i(^t  neqed  SBaffer  auf  unb 
verbannt  ßc^.  2)tefe  Urfad^e,  wrbunbtn  mit  ber  f(^n>a(^  %tm^ 
peraturer^o^ung ,  fann  enblid^  bie  für  bie  Suftfpiegelung  gunfHgen 
Umfiftnbe  herbeiführen,  unb  in  ttxXffat  biefe  t)on  ben  Seeleuten  fo 
I^Jupg  beobachtete  ßrfctjeinung  ^enoonufen." 

9Wan  müj^te  fe^r  fül^n  fein,  um  aud  biefen  \)agen  JRaifonne* 
mentd  bie  in  ber  Decade  6gyplienne  angeführte  ?5oIgerung,  ba^  unter 
gewiffen  Umfianben  bie  geuc^tigfeit  ber  Suft  i^re  brec^enbe  5fraft  >ott* 
minbere,  ^erjuleiten. 

SQSoHafion  macbte  am  9* September  1801  eine  Beobachtung,  bie 
mit  ber  gufüHigen  2lnfic|)t  t>on  ^ubbart  unb  3Konge  übereinguftimmen 
fc^ien ;  inbe§  glaubte  er  bei  einer  anbem  Oelcgen^eit  biefen  (Sc^Iuf 
nicfet  betätigt  gu  feben.  (Philosophical  Transaciions,  1803)* 

(Sd  famen  bann  bie  birecten  S3eobac()tungen,  bie  ic^  im  Saläre 
1806  mit  93iot*)  untemaf)m,  bie  aber  feinen  merflid^en  Unterf(^ieb 
jwifcben  bem  93rec^ungdt>ermogen  ber  trorfnen  unb  ber  feuchten  Suft 
ergaben. 

Um  biefe  9(uf}al|(ung  y^oUflanbig  ju  mad^en,  mu^  ic^  eine  im 
\)ierten  Sanbe  ber  Mecanique  Celeste  **)  t)on  Sapface  befinblic^e  3le<^* 
nung  anführen.  93eim  3Rangel  birectcr  9Äeffimgen  na^m  biefer  be^ 
rühmte  ©eometer  an,  ba^  ba6  fogenannte  Sred^ungdoermögen  für 
SaSaffer  unb  für  feinen  2)ampf  gleicl)  grog  wäre,  unb  leitete  aud  biefer 
i^^poti^efe  bie  3u«ö^itt^  ber  Srcc^ung  ber  feuchten  Suft  im  QSer^Wtnifi 
jur  troifnen  iftx.  Snbeß  jiimmt  bieSlnnal^me  eineö  gleid^enSrec^ungd*» 
vermögend  für  eine  glüfftgfeit  unb  ben  aud  i^r  erjeugten  2)ampf 
burc^ue  nic^t  mit  ben  Beobachtungen  überein,  voit  ^ttii  unb  id)  in 


•)  @.  ben  Slnl^flng  ju  bicfcm  S3aufce. 
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einet  am  11,  2)ecfmber  1815  vor  ber  Slfabemie  ber  ^\fftn\d^fttn 
gelefenen  9lb^anb(ung  gegeigt  l^aben*  *) 

©onacb  rechtfertigt  fein  mir  befannter  93erfu(^  Sir  3ol^n  ^er* 
f(^er6  Se^auptung«  3<^  f)o^t,  mein  beräumter  SoBfge  rntrb  mir 
geflatten^  gegen  i^n  au^jufprec^en ,  baf  man,  je  unbeftrtttentr  unt 
j|e  unbeflreitbarer  ber  Slang  i%  ben  man  einnimmt ,  um  fo  mel^r  jt(( 
l^fiten  muf ,  unbebac^tfam  geit)agte  Behauptungen  in  bie  993i{fenf(^ft 
}u  bringen. 

3Reine  3nterferengt)erfu(^e  gaben  aOerbingd  einen  Unterfc^ieb 
gn)if(i^en  bem  S3rec^ungdt>erm6gen  ber  trotfnen  unb  ber  feuchten  Suft; 
aber  bie  fo  feine  unb  empfinblic^e  t)on  mir  audgebac^te  9Ret^obe  jeigt, 
baf  bei  ber  Berechnung  ber  ajironomifdS)en  Siefractionen  biefer  Unter* 
fct)ieb  t^emac^Iäfitgt  werben  barf* 

2)ie  gelehrte  SBelt  iji  mieberl^olt  t)on  meinen  SSerfuc^en  über  bie* 
fen  ®egenftanb  in  ^enntni^  gefegt  werben,  unb  bad  ^rotocoO  ber 
@{$üng  be6  S&ngenbureau  t)om  5.  Februar  1840  enthält  ebenfaDd  bie 
folgenbe  ©teile : 

,,^crr  Slrago  fpric^t  t?on  feinem  93erfucbe  über  bie  ©efHmmung 
M  Srec^ungdunterfc^iebe«  in)ifcl)en  trorfner  unb  feuchter  ?uft.  3)if 
6ireifen  t)erfc^ie6en  fiel)  nac^  ber  ©eite  ber  trocfnen  8uft.  Die  feuchte 
?uft  ifi  alfo  bie  weniger  brecfeenbe.  3nbe$  gab  eö  ein  Bebenfen ;  e« 
Knntc  ftc^  ffiaffer  auf  bie  ©ladplatten,  welche  bie  9i6^ren  fc^lie^en, 
abfegen«  ^an  ^at  ftc^  überzeugt,  ba^  ein  folc^er  @influp  ntc^t  Dor« 
^anben  war,  weil  fefir  furje  9löl)ren  feine  meßbare  Sierfd^iebung  er* 
geugten/' 

3lc^  fomme  ie^t  gu  ten  oben  angefitl^rten  Serfuc^en  über  ben 
Srec^ungderponenten  ber  mit  SRebel  ober  SBolfen  belabenen  8uft. 

(Sine  Ä^nlic^e  Untcrfucl)ung ,  wie  bie  t)on  mir  gemalte,  ifi  mit 
gleichem  ^efultate  t)on  ^J3eterd  in  $ulfowa  unternommen  worben« 
ÜRan  pflegt  gewöl^nlid^  biefem  audgegeic{)neten  Slfironomen  biefr 
erperimcnteüe  @ntbe(fung,  wenn  ed  eine  @ntbecfung  \%  gugufc^reiben. 
9Ran  fe^e  g.  ©♦  in  biefer  95egiel&ung  bie  »on  bem  ?lJr&(lbenten  ber 
lonboner  a{lronomifc{)en  ®efeafc()aft  bei  ©elegen^eit  ber  wn  biefer 


•)  <S.  oben  6.  97  ff. 
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®efenf(^aft  trm  ruff{f(^en  Slfironomen  mit  t)onfm  Steckte  guerfannten 
Slebatde  gehaltene  SteDr«  Slbatnd  bröcft  ftd)  fotgenberma^en  aud : 
/,3n  ber  Slbl^anblung  bed  ^erm  $eterd  gibt  ed  noc^  anbete  !Did' 
cufftonen  über  meistere  interejfante  ?ßunfte  ber  SBJijfenfdbaft ,  wie  j»  ©• 
über  ben  Einfluß  ber  SBoIfen  auf  bie  3iefraction  u.  f*  »*"  (JRebe  t)on 
Slbamd  ©.  121  ber  ÜRonat6beri*te  ber  afiron.  OefeKfc^aft.) 

3(^  würbe  feinen  ®runb  l^aben,  gegen  ba6  93ergeffen  meine« 
9lamen6  ^iberfpruc^  ju  ergeben,  wenn  bie  frag(tcf)e  S^batfac^e  ni(()t 
t)eröff entlicl)t ,  wenn  fte  nur  ben  9Ritgliebem  M  2dngenbureau  feit 
langer  a(d  40  ^a^ren  mitgetl^eilt  werben  w&re  ^  id^  fann  mic^  aber 
auf  eine  ^ßublication  t)on  1838  jiü^en.  3n  bem  Annuaire  t)on  biefem 
3a^rc  (Sluffaft  über  ba6  ©ewitter)  finbet  ftc^  in  ber  I^at  foigenbc 
©tette:  ♦) 

,,2)ie  jirfjatfförmigen  Sahnen  ber  ©lifte  finb  fietd  fo  fonberbar 
erfd^ienen,  bn^  man  fogar  feine  3ufluc^t  baju  genommen  l^at,  fte  afö 
blof  e  optifc^e  3^äufc^ungen  gu  betracl)ten,  afö  ba«  Siefultat  unregel^ 
mdgiger  93re(^ungen ,  weiche  bie  Sic^tjlral^ten  in  ben  Dünjien  ber 
?ltmofpf)ftre  unb  in  ben  SBolfen  erleibcn  follen.  (Logan,  Phil.  Trans- 
act.  Vol.  39.) 

„2)ie  Sljironomen;  weld)e  fo  f)äufig  ©elegenl^eit  l^aben,  ©terne 
burd)  2)ampfe  unb  9BoIfen  ju  beobachten,  unb  fte  babei  fiet6  in  ber* 
fetben  ^öl)e,  mt  bei  reiner  2ltmofp{)are  finben,  werben  fic^  natürlich 
nic^t  mit  einer  emfllic^en  SBiberlegung  bed  feltfamen  Ginfalled  8ogan'6 
befaffen  wollen." 

Uebrigen«  beftanb  bie  ©cftwierigfeit  bei  ber  t)orf)in  gefießten 
grage  barin,  gu  erflaren,  wie  SBolfen  \)on  pridmatifc^er  gorm,  b.  1^. 
ffiolfen,  wo  bie  ©in*  unb  ?ludtritt«fläcl)en  ber  t)on  ben  ©ternen  fom* 
menben  8ict)tfh:a^Ien  fiarf  gegen  einanber  geneigt  waren,  biefc  ©tra^^ 
len,  ol^nc  fte  abjulenfen,  ^inburc^Iaffen. 

2)iefe  @cl)wierigfeit  l)abe  ic^  burc^  bie  in  biefer  2lb{)anblung  be^ 
richteten  9Serfu(^e  gehoben. 


•)  @.  181  Der  fdmmtl.  aPcrfe  9lragü'0. 


18* 


2lnt)ang. 


[Der  erjie  I^eil  biefe«  Sanbed  enft&lt  attc  ?lbl^anblunflcn, 
welche  Slrago  über  bte  Dptif  l^interlaffen  \)aU  95on  biefcn  1 7  ä^ 
^anblungen  n^aren  nur  4  bei  Sebjetten  be6  berühmten  bcflänbigen 
@ecret&r6  ber  Slfabemte  ber  SQifTenfc^aften  pubKdrt  toorben;  tnbef 
l^atte  berfelbe  @orge  getragen,  bad  *!Datum  ieber  feiner  Sntbecfungcn 
burc^  furje  in  )>erfc^iebene  @anim(ungen  aufgenommene  9{ottgen  fejb 
jufleQen«  Slde  biefe  9{ot{jen  {tnb  in  biefem  Sln^ange  jufammenge^ 
flellt,  mlä)n  au^erbem  aud^  einen  ^lu^jug  au6  mel^reren  taufenb  ni^t 
veröffentlichten,  t>on  ?lrago  über  bie  ^olarifation  unb  ©rec^ung  ge^ 
machten  S3erfud)en,  ferner  l^anbfc^riftlic^e  Fragmente  in  S3ejug  ouf 
mel^rere  ojjtifc^e  ^ßbänomene,  fon)ie  ber  Slfabemie  über  benfelben  ®egeiu 
flanb  abgemattete  ^eric^te,  nebfl  @r(auterungen  unb  j^ritifen  über 
verfc^iebene  Slbfc^nitte  auö  ber  Jl^eoric  bee  Sichte«  entWIt*] 

I. 

Semerfungen  über  einige  .  optif^e  (Srfc^einungen, 
welche  fid^  auf  bie  äb^anblung  »om  18,  gebruar  1811, 
auf  bie  Slbl^anblung  über  farbige  ^Polarifation  »om 
ll«3[ugu{l  1811,  unb  auf  bie  3lb^anb(ung  über  me^rete 
neue  optifc^e  ${|&nomene  t)om  14.  2)ecember  1812 

bejiel^em  *) 

ÜRittelfi  eine«  ad^romatiftrten  jfaßfpatl^pri^mae  unterfuc^e  Ol 


*)  ®.  @ette  3  Bid  26,  31  Bt«  59,  unt  68  biiS  77  biefed  IBonbe6.  —  S)tcfe 
IBemerfungen  ftnb  ni^t  ^ublicirt  toorben. 
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unter  etmm  SBirtW  tjon  unflcf&l^r  35<>  bic  fartigen  Kinge,  »ef(^e  ben 
S)trüt>run8«j)Uttft  jweJer  auf  cinanbcr  gelegter  Älnfen  umgeben,  3(^ 
bre^c  bad  ?ßri6ma,  bi6  nur  ein  emjtgee  9Wngf)jjiem  ftd[)tbar  x%  unb 
fc^alte  bann  gwifc^en  bie  ?tnfen  unb  bad  ^ridma  eine  fenlrec^t  auf 
bic  itanten  bc^  fec^dfeitigen  ?Pridinad  gefc^nittene  Sergfwpjiallplatte 
mit  parallelen  Slac^en  ein :  man  fielet  bann,  n^elc^ed  aud^  bie  £age 
bc6  ^r^ßaQed  fein  möge,  gn)ei  äiingfi^fleme,  t)oraudgefe^t  bap  bie  re^ 
fkcttrten  ©tral^Ien  feine  gliche  fenlrec^t  treffen, 

Wtii  blof em  ?luge  ober  burc^  ben  Äalffpat^  bemerft  man  nur 
fec^d  feeutUc^e  ältnge ;  nad^  (Sinfc^altung  ber  JCr^ftaUpIatte  unter  ben 
gu\>or  audgefproc^enen  Sebingungen  bleiben  eben  biefe  fee^6  9linge  in 
jebem  S^jieme  in  gleicl)er  SBeife  jte^tbar,  erfd)einen  aber  t)on  einer 
gleite  »on  9iingen  tjon  geringerer  Sreite  umgeben,  bie  mit  ben  erfien 
benfelben  9»ittelpunft  ^aben»  2)iefe  neuen  Stinge  fd)Iief en  ftcb  an  bie 
anbent  an,  mnn  bie  Sldd)en  be6  eingefc^alteten  5tryflaHe6  auf  ben 
rcflcctirten  Strahlen  fenfrecbt  finb*  3Benn  man  aber  biefe  Steigung 
änbcrt,  fo  fte^t  man  bie  neuen  9?inge  im  Durc^meffer  wac^fen,  in  ber 
©reite  abnehmen  unb  entließ  t)erfc^tt)inben,  menn  ber  SBinfcl  gttjifd^en 
ben  reflectirten  ®tral)Ien  unb  ben  glÄc^eit  bc6  ifr^fiaUeö  l^inreid^enb 
fpiftiji. 

Sei  ber  S5eoba(l)tung  mit  freiem  Sluge  trägt  bie  Sinfc^altung 
,  ber  SBergfr^fiaßpIatte  in  feiner  SBeife  jur  SSerme^rung  ber  Slnjal^I  ber 
ftd)tbaren  9?inge  bei. 

SÄpt  man  bie  5fr^ftallp(atte  ffeine  ©c^wanfungen  um  bie  fenf^ 
rechte  Sage  mad)en,  fo  flef)t  man,  «oie  wir  oben  gefagt  i)ahm,  bie 
gleite  ber  fupplementaren  SRinge  (nac^  allen  JRic^tungen)  an  ®röße 
junef)men.  2)ie  aneinanberftof  enben  brängen  fic^  jufammen  unb  t>er^ 
f(^n>inben  enblid)  tJoKftdnbig;  e6  ift  aber  merfwürbig,  ba^  fle  nur 
flfirfn^eife  t)erfc^n)inben.  Sffienn  3.  S*  bie  bem  Är^fiatte  ertl)eilte  Se^ 
roegung,  t)on  feiner  erfien  Sage  au6  gerechnet,  t)on  Dfl  m6)  SBeji  ge^ 
richtet  ifi,  fo  bag  ber  SBinW  gtt)ifc^en  ben  reflectirten  ®tral|len  unb 
ber  Är^PaBfladt^e  auf  ber  SBeflfeite  fpi^  wirb,  fo  t)crfc^tt)inbet  ber  njefl^ 
lic^e  Zf)tll  ber  fupplementaren  9?ingreil|e  juerfl-  2)a6  Umgefel^rte 
würbe  eingetreten  fein,  wenn  bie  ^Bewegung  ber  5ßtatte  anf&nglic^  »on 
aSBeft  nac^  Ofl  gerichtet  gewefen  wäre  u.  f,  »♦ 


278  3el^nter  93dnb. 

3ftan  wirb  g(ei(^faDd  (emerfen,  baf  ber  Z^til  ber  dtinge,  ^U 
dftx  juerfi  t)erf(})mfnben  muß ,  berienige  ifl ,  »eld^cr  juerjl  ft<^  w* 
fc^tebt  unb  am  fc^neOjten  benoegt ,  mnn  man  ben  JfrvßaO  au0 
feinet  urfprünglic^en  Sage  gu  entfernen  beginnt. 

838enn  bie  glichen  be6  e{ngefcl)altcten  ÄrpjiaÜed  auf  ben  reflcctfe 
ten  Straffen  fenfred)t  fielen,  fo  fc^Iiept  ft(^  bie  9iei^c  ber  fuppfenifn* 
tären  JRingc  unmittelbar  an  bie  ^auptreil^e  an ;  ba  nun  aber  bitfe 
leftte  fRd\)t  burc^  bie  S9en>$gung  be6  itr^ftaüd  it)rcn  Ort  nic^t  änbtrt, 
fo  folgt  barau6,  baf  in  bem  Slugenblidfe  bed  38erf(^tt)inbcn6  ber 
fuppicmentdren  Steige  bie  5Ringe,  worauf  fte  befielet,  t>on  ben  ^(\0^ 
ringen  bur^c^  einen  gang  farblofen  9laum  getrennt  n^erben. 

SBenn  man  t)on  ber  ?age  auögeljenb^  xoo  bie  ©tral)Ien  ter  re* 
pectirten  JRinge  bie  glichen  bed  eingefc^aJteten  ifr^jiaBed  fenMt 
treffen,  biefem  ifr^ftaKe  fleine  93en)egungen  nad)  allen  Siic^tungen  n^ 
ti)txlt,  fo  tt)irb  man,  wie  ic^  fd)on  oben  gefagt  l^abe,  bemerfen,  bap 
bie  ganje  fupplementäre  Siingrei^e  nic^t  auf  einmal  t>erfcl|n)inbft, 
©tetd  ocrfc^ieben  jtc^  bie  fupplemcntdren  9?inge  auf  ber  Seite,  m 
bie  erweiterte  Är^ jiaBlflacl^e  bie  ®(a^linfen  treffen  würbe ,  guerfi  uriti 
mit  größter  ©efcfewinbigfeit ;  ber  biametral  gegenüberliegenbe  JJril 
wirb  t)on  biefer  Bewegung  julc^t  afftdrt.  Darauf  folgt ,  baf  W 
fenfrce^ter  Sncibenj  bie  ,§auptringe  unb  bie  fecunbären  Siinge  ben* 
felben  Mittelpunkt  ^aben,  baß  bagegen  biefer  Umftanb  nic^t  mt^t 
fiattftnbet,  fobalb  ber  ffr^ftaü  tjerrücft  wirb,  weil  ber  2;^eil  ber  Siingf, 
gegen  welchen  ber  Är^fJaH  fic^  neigt,  fic^  früher  unb  fc^neUer  »er* 
gröfert  aW  ber  anbere»  3m  Slugenblirfe  be6  SSerfe^winbenö  fc^eint 
mir  bie  fupplementire  Steige  aud  conc^oibalen  Sogen,  fi^nlicf)  ben^ 
jenigen,  welche  man  in  gewiffen  Siic^tungen  auf  ber  jwifc^en  j»fi 
jufammen  gelegten  ^^^ri^men  eingefc^lojfenen  gufrfc^ic^t  bemerft,  gf 
bilbet» 

Slud  bem,  wad  iä)  in  meinen  9lb^anblungen  berichtet  ^abe,  ti' 
gibt  «ftc^,  baß  wenn  man  unter  angemeffener  Steigung  bur4)  ein  Jfalf' 
fpat^rl^omboeber  unb  burc^  bie  gegenäberliegenben  Stächen  einedSerg^ 
fr^ßaUe^  nac^  farbigen  Stingen  blidt,  man  wal)rnimmt : 

1)  iroti  ^auptrei^en  t)on  fingen,  bie  aud  ber  im  Snnetn  M 


^Iffpat^t^omboeberd  erfolgenben  ^txkc^uni  ber  polarifittfii  iiifU 
fixaf)Un,  welcbe  bie  mit  Mo^en  klugen  gefe^enen  Stinge  bi(ben  unb 
tufd)  bie  SBergfrvftaUpfattr  brpolariftrt  tvorben  finb,  in  jmei  Sflnbel 
^en>or9f^etu 

2)  3wei  fuppIementÄre  JRei^en,  beten  Sagen  unb  ®r6§en  bid  auf 
einen  gewiffen  ?ßunft  mit  ber  Sage  bed  eingefd^alteten  jrr^jlalle6  ju* 
fammen^ängen,  unb  bie  burc^  bie  dieflerionen  gebtlbet  ju  fein  ft^einen, 
n>el(be  bie  er{)en  Siinge  jit)if(^en  ben  t>erfc^iebenen  93Iättc^en,  n)oraud 
ber  itr^ftaU  befielt,  erleiben* 

3)  Snblic^  jwei  Steigen  t)on  Slingen,   bie  im  Snnem  be^ 

j^r^ßaUed  felbfi  burc^  ba6  n>eife  pofariftrte  ?i(^t  erjeugt  »erben,  xotU 

^ed  bie  t>erf(^iebenen  DberflÄc^en  ber  8infen  reflectiren»    3)iefe  legten 

Steigen  unb  bie  fuppJementären  Steigen  änbem  i^ren  Drt,  menn  man 

bie  glac^en  M  eingef(^alteten  Är^fiatted  gegen  bie  Strahlen  neigt ; 

bie  ^auptringe  bagegen  bleiben  immer  an  berfelben  Stelle*    @d  ifi 

inbe^  gmetfmäfig  gu  bemerfen,  ba§,  meii  bie  9ergfr^f}aHplatte  bie 

©igenfc^aft,  bie  ©tral^ten  ju  bepolarifiren,  nur  unter  wenig  t)on  ber 

fenlrec^ten  Siicbtung  entfernten  3ncibengen  beftftt,  man  nur  bie  Steige 

Don  JRingen  fe^en  wirb,  weldj^e  mit  bloßen  äugen  fic^tbar  i%  wenn* 

gleich  man  immer  bad  JR^omboeber  benujt,  fobalb  ber  ©infattöroinfel 

ber  reflertirten  ©trauten  mit  ben  %läi)tn  beö  eingefc^alteten  itr^liaHed 

merflic^  tjon  90«  abmeiert. 

3)en  eben  befc^ricbenen  gang  analoge  $^anomene  beobacl)tet  man 
übrigen«,  wenn  man  anftatt  einer  Sergfr^ftaÜpIatte  ein  Olimmer^ 
ober  ©VP^Wättc^en  jwifc^en  bie  Äinfen  unb  ba6  Ä^omboeber  "oon 
ielänbifc^iem  3)oppelfpat^e  einfe^altet*    5)ie  breite  Kei^e  von  »ingen, 
beten  Urfprung  icfe  ber  jwifcften  ben  »erfc^iebenen  Slattc^en   bed 
^t^fJatte«  etfolgenben  ^etlegung  bee  von  ben  beiben  Dbetpc^en  ber 
«infcn  jutürfgett)otfenen  weißen  Sichte«  juf*reibe,  ifi  wäbrenb  bet 
\  SScrrfirfungen  be«  Är^ftafled  fe^r  fc^neOen  Semegungen  unterworfen^ 
betenlauptfä(^li#e  Umftanbe  anzugeben  mir  jwerfmaßig  erf^eint- 
fficnn  bie  eingef(^altete  platte  fenfrec^t   auf  ben  reflectitten 
i  €tra^Ien  jie^t,  fo  fte^t  man  mittelfi  M  qjri^mad  an  i^ten  »inbcrn 
i  fdjon  gebilbete  Äinge,  beten  ÜRittelpunfte  bad  Sluge  ju  entfprecfem 
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fd^int.  Steigt  man  bte  platte  m6)  {införfo'ftel^t  man  bie  SKnge  M 
fofort  nac^  tec^td  t>erf(^teb€n,  n>o  fie  lorrf^mtnben.  993ire  bie  Se^ 
megung  entgegengefe^t  getioefen;  fo  toärbe  man  umgefel^tt  bie  9ttnge 
^aben  nac^  lin{d  n)anbern  unb  bort  ))erfc^n)inben  fe^en*  @tne  afya* 
lic^e  (Srfc^einung  geigt  ftd^,  nad^  welcher  Seite  ber  Än^ftaH  auc^  xku 
rörft  werben  möge, 

8lud  alle  bem  gelft  l^ert)or,  baf  bie  britte  JRingreibe^  bie  oben 
S.  277  erwähnt  mürbe,  unb  beren  ÜÄittelpunft  fafi  mit  bem  WlitttU 
punfte  ber  erfien  ^auptreil)e  jufammenfätlt,  wenn  ber  eingefc^altete 
Är^fiaH  auf  ben  reflectirten  ©tral^len  fenfrec^t  jief)t;  biefe  Steige  mit 
irgenb  einem  tf)rer  SRänber  trifft,  wenn  ber  Är^jiatt  in  ber  einen  ober 
anbern  Slic^tung  au6  feiner  urfprünglid^en  Sage  t)errücft  wirb»  aOBi^ 
renb  biefer  Bewegung  tjerfd^ieben  ftct)  bie  SRcil^en,  bie  i^  fccunbäre 
genannt  ^abe,  nad&  ben  bereite  angegebenen  Oefe^en,  unb  bie  ^aupt* 
ringe  bleiben  befidnbig  unbeweglich»  2luf  bad  SSerfc^winben  biefer 
9iinge  burc^  bie  Bewegung  beö  Är^fiallee  folgt  unmittelbar  bae  93er* 
fd)winben  ber  gweiten  ^auptreil&e,  ju  welcher  bie  !Depolarifation  ber 
Strahlen  im  3nnern  be6  eingefdjalteten  Är^ftalle^  aSerantajfung  ge/ 
geben  \)aU  Uebrigenö  f4)eincn  biefe  ©genfc^aften  au6fcl)liegli(^  ben 
auf  ber  2lre  be6  fec^öfeitigen  ^riömad  fenfredjten  Duerf(i)nittcn  juju* 
fommen ;  benn  ein  in  jwei  entgegengefe^ten  SÄic^tungen  gefc^liffene^ 
©tü(f  SSergfr^ftall  geigte  bie  befd^riebenen  Srfc^einungen  nur  fenfrec^t 
gegen  biefe  Slre,  obgleich  in  beiben  gätlen  bie  ©tral^len  burc^  biefelben 
materiellen  ÜRolecüle  l^inburdjge^en  mußten» 

(86  wirb  nic^t  fd^wer  fein,  au«  biefen  Slefuttaten  bie  Äic^tung 
bet  Uebereinanberlage  ber  SSlattcfeen,  au6  benen  man  ben  ©ergftt^ftaff 
gebilbet  benfen  fann,  fowie  im  SlHgemeinen  bie  oerfc^iebenen  Umfidnfee 
feiner  innern  ©tructur  ^erjuteiten,  tjon  benen  bie  (Sigenfc^aft  biefe^ 
ih^palled,  wenn  er  in  gewijfen  3lic^tungen  gefc^nitten  i%  bie  SJÜber 
gu  ^erboppetn,  abl|&ngen  muf « 
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Son  ten  eigentl^ämlic^en  %et&nbfntn()fn;  meiere 
bie  butcfe  gitntffe  gebtlteten  farbigen  SRingc 

barbtftem  •) 

2)te  ÜRec^anifer  äberjte^en  bie  t>on  i^nen  bearbeiteten  üRefftnB« 
irtalten  giemlic^  aOfgemein  mit  einem  befonbern  girni^.  !Diefer  Sirnif, 
tcffen  ^uptbeflanbt^eile  Slifol^ol  unb  Sc^eOacf  ftnb ,  mirb  mit  einem 
$tnfel  auf  bie  noc^  ^ei^e  platte  aufgetragen  unb  bilbet  einen  Ueber» 
jttg  iDon  unmerflic^er  ^idt,  auf  bem  man  beutlid)  bie  S<irben  ber 
9Unge  bcmerft«  ^m  Sludfit^rung  ber  in  golgenbem  }u  beric^tenbcn 
Serfuc^e  benu^te  ic^  einen  Semrol^rbecfel,  auf  n^elc^em  man  fe^r  f(|)öne 
farbige  Stinge,  beren  gemeinf(^aft(i(^ed  Zentrum  mit  bem  3Ritteipunfte 
bed  !DecfeId  felbß  gufammenftel,  toa^ma^m.  !Die  regelmäßige  8orm 
ber  Siinge  rührte  o^ne  ^xotx\t\  wn  freidformigen  ^urc^en,  tt^elcbe 
mä^renb  bed  Umbrel^end  beim  $o(iren  entftanben  n>aren^  fomie  t>on 
ber  bannen  Sii^nißf(|)ic^t  })tx,  tpomit  jiebe  biefer  Surc^en  mel^r  ober 
meniger  audgefüQt  n>ar. 

^fanntli(^  refliectiren  bie  WitiaUt  gleichzeitig  bie  beiben  ®(kU 
tungen  t)on  @trai)ien;  n^etc^e  fte  in  entgegengefe^tem  @inne  polaris 
Ürrn,  fo  baß  man  bei  ber  Unterfuc^ung  bc^  t)on  einem  ÜRetaÜfpiegel 
reflectirten  Sic^tee  mittelji  eine«  ifalffpat^pri«ma*  unter  allen  Wei* 
gungen  jn>ei  an  3ntenftt&t  nid^t  )>iel  ))erf(^iebene  Silber  erbli(ft*  3)ie 
Di^be  unb  bie  9Retallfalje  reflectiren  unter  paffenber  Steigung  nur  bie 
polartfirten  ©tra^len  einer  Slrt*  ^iemad^  ^iett  i(^  ed  ffir  ma^r^ 
fd^tnlic^,  baß  bie  gitnißfc^i^it,  womit  bad  SReffing  bebedf t  ifl,  le^terem 
bie  (Eigenfc^aft  ber  Dr^be  ertj^^eiten,  unb  i^m  bagegen  bie  S^^igfeit^ 
bie  beiben  in  entgegengefe$tem  6inne  polarifirten  Sic^tbitber  gleid^» 
irittg  gu  reflectiren,  nehmen  müßte.  !I)er  SBerfuc^  ^ai  mir  inbeß  ge« 
jeigt,  baß  man  auf  bem  gefirnißten  ^Refüng,  ebrnfo  tt>{e  auf  bem 
reineu/  flet«  gn>ei  Silber  ma^mimmt :  bad  eine  ert^ätt  auf  jtoflen  be« 


*)  92id^t  t>eröfmt(i4tc  9{oH},  bie  gur  drgättjung  eine«  %%^{t  bet  9bl^antlun0 
ükt  tte  SArbrn  bümur  platten  »oin  18.  gebruaf  1811,  ®.  37  m  30  tient. 
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attbem  unter  getDtffen  Umfi&nben,  beren  Slnfü^rung  ^ier  äbrr^fiig 
fein  mürbe,  eine  fc^n)ad)e  Orangefarbe. 

Setrac^tet  man  bie  Stinge  unter  t)erf(^iebenen  Steigungen,  fo  {te^t 
man  fte  t)erfc^tebene  färben  annel^men.  2)iejenigen  }.  93v  n>f(c^ 
grän  ftnb,  menn  bie  Strahlen  fenfrecbt  auf  bie  Dberß&c^e  bed  !Decfetö 
faden,  werben  tief  purpur,  n>enn  man  fte  in  fel^r  fc^iefer  Stic^tung 
anftebt. 

3er(egt  man  bad  Sic^t,  moraud  biefe  9tinge  befielen,  inittelfl 
einee  Ä alffpat^pri^mad  unter  fafi  fenfred^ten  Sncibenjen ,  fo  erblicft 
man  in  allen  Sagen  be6  ^ridmad  gmei  btingf^fieme,  bie  faft  g(e{(b 
lebhaft  finb,  unb  in  benen  bie  garben  in  berfelben  Drbnung  aufeinanoer 
fo(gen*  3n  bem  ^IHaa^t  afö  bie  Strahlen,  meiere  bie  SRinge  bilben, 
ftc^  fiärfer  gegen  bie  Dberfli&t^e  M  3)e(feld  neigen,  »irb  bad  eine  ber 
®\ßtmt  aDmAlic^  fc^m&c^er,  unb  t>erfc^n)inbet  enblic^  gang,  fadd  ber 
^auptfc^nitt  be6  ^JJ^i^iurtd  gur  Sieflectiondebene  fenfrec^t  ober  parallel 
i%  Sä^t  man  ba6  ^ri^ma  in  einer  biefer  beiben  Sagen  unb  neigt 
ben  3)ecfet  noc^  mef)r  gegen  bie  8icl)tjiral)Ien,  fo  erfc^eint  bad  ©i^flem, 
wetc^ed  gutjor  tjerfc^wunben  war,  t)on  9?euem,  jeboc^  mit  bem  äu^erU 
merfmürbigen  Umftanbe,  ba^  bie  55arbe  eine^  jeben  9?inge6  be6  neuen 
©ij^Pemed  gu  ber  Sarbe  beö  entfprec^enben  3linge6  in  bem  nic^t  oer^ 
fcbmunbenen  S^fieme  complementar  ift.  (So  xoax  auf  bem  Decfel, 
bejfen  ic^  mi(^  bebiente ,  ber  erjie  9ling  in  iebem  ©^jieme  griin,  »erai 
bie  8icbtftral)len  fafi  fenfrec^t  t)on  ber  Obtt^&d)t  repectirt  mürben; 
unter  ber  äncibeng  bagegen,  mo  man  nur  ein  Siingf^ftem  erblicfte,  tt* 
fc^ien  berjenige,  ben  mir  gut)or  unterfuc^t  ()atten,  fi^mu^tg  grün«  3n 
noc^  fc^ieferer  9ii(^tung  gefeiten  mirb  biefer  Siing  tief  purpurfarben, 
m&^renb  ber  entfprec^enbe  9ting  bed  anbern  @i;flemd  giemlic^  lebhaft 
grün  gefärbt  erfd^e^nt.  @ona(^  burc^l&uft  alfo  ba^  ätingf^fiem,  mel« 
<^ed  nic^t  )>erfc^minbet ,  biefelben  Sarbrn,  bie  ed  beim  Unterfuc^en 
mit  bloßen  Slugen  bur(i)lief,  unb  ba^  anbere  S^fiem  if}  bem  erflen 
entmeber  gleich  ober  complementar  gefärbt,  c^tt  unftc^tbar. 

@6  interefrtrte  mic^  gu  unterfudiien,  ob  bie  Sarben ,  meiere  man 
auf  ^orcellanfIacl)en  bemerft,  auf  bje  man  Säuren  gegoffen  bat,  nid^t 
ein  bem  gu))or  befc^riebenen  analoge^  $^&nomen  barkieten  mürben; 
unb  bie^  um  fo  me^r,  a(d  biefe  färben,  ebenfo  mie  bieienigen,  meiere 
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bad  grfinitftr  SReffing  je  igt,  fid^  mit  ber  Steigung ,  bei  rotldttx  man 
ftf  untrrfuc^t,  inbem.    3d>  ^abe  A^nlic^e  ätefuitate  ttf)aUtn. 

a(d  i(^  eine  ®i^ii)t  @affafrado(  auf  einem  SRetaUfpiegel  aud^ 
breitete,  bemerfte  t(^  auf  einigen  @teUen  ä^nlic^e  Sarben  toit  biejeni^ 
gen,  n>e(d^e  bie  @eifenb(afen  geigen;  ic^  unterfuf^te  bann,  ob  biefe 
Sarben  bei  bem  $^&nomene  ber  2>oppeIbre(^ung  ftc^  ebenfo  vergalten, 
n>te  biejenigen,  meiere  ^ie  gewöhnlichen  farbigen  Siinge  bilben;  ed 
genägte  baju,  fte  mitte(fl  eined  jfalffpat^pridmad  unter  t>erf(^iebenen 
Steigungen  gu  betrachten.  3n  fenfrec^ter  äiic^tung  fte^t  man  bann 
gn>ei  SBilber,  bie  einanber  »oOig  glei^)  ftnb  ober  au^  benfetben  Sarben 
befielen;  unter  einem  SEBinfel  t>on  ungefähr  35 o  t>erfc^Q)inbet  bad 
eine  ber  beiben  Silber ;  no(^  fc^iefer  fielet  man  abermald  gn>ei  Silber, 
bie  aber  nicbt  me^r  gleich  ftnb,  fonbem  bie  S^^^ben  be^  neu  entfian^ 
benen  Stfbed  ftnb  gu  ben  S^tben,  loelc^e  bad  erfle  9i(b  bel^alten  ^at, 
complementar.  Diefe  @rfc^einungen  ftnb  benienigen  analog,  tt>eld^e 
He  Sarben  bed  Siniiffed  geigen,  womit  bie  SRec^anifer  polirte  ü»ef^ 
ftngfläc^en  übergießen. 

Sei  gang  bebecftem  ^immel,  b.  b*  bei  einer  ©eleucßtung  bed 
Semroßrbecfetö  mit  nic^t  polariftrtem  2ic||te  bemerft  man  unter  aDen 
Steigungen  feßr  lebhafte  Stinge,  beren  S^itben  ftcß  mit  ber  @teDung 
bed  9(uge6  änbem,  wie  id)  oben  angegeben  ßabe*  3nbe$  ßabe  ic^ 
ein  üRittel  gefunben,  bie  S^tbe  eined  beliebigen  9linge6  fic^  änbem 
gu  (äffen,  oßne  babei  ben  9ßinfe(,  unter  welchem  ic^  fte  prüfte,  gu 
Änbem.  @d  genügt  bagu,  ben  @cßattm  eined  5(örperd  auf  biefen 
9ting  fatfm  gu  (äffen :  war  er  grfin  bei  flarf er  Seleuc^tung,  fo  erfcßetnt 
.  er  rotß  im  Schatten,  unb  umgefeßrt,  fleßt  er  anfangt  rotß  aud,  fo  gel^t 
er  in  ®rfin  über,  wenn  ber  Zf^til  ber  platte,  auf  welchem  bie  Slinge 
*  ft(^  bilbm,  in  ben  Debatten  tritt.  Diefer  Serfuc^  la^  ftd^  feßr  be^ 
quem  audfu{|ren,  inbem  man  auf  bm  <Spiegel  fucceffbe  balb  ba4 
Sid^t,  welcf^e6  burcß  bie  ®(a^f(^eiben  ber  Sanfter  ßinburd^geßt,  unb 
balb  bie  €d^atten  ber  @tabe  auffaOm  lä^t«  *) 


*)  ^te  garbcnanbcrung ,  loovon  in  fctrfcm  ^axa^topfftn  bie  ftcte  tft,  laft  84 
fc^T  leicht  bei  ben  aiin9en,.&el4<  ben  9rrä^rnng«|»unft  einer  ®fa«Itnfe  unb  eine« 
9{etanfpiegel«  umgeben,  beebad^ten;  ber  Uebergong  erfolgt  fteti,  tote 
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Untnrfiud^t  man  bie  Stinge  in  fel^r  fd^iefer  {Richtung  mit  einmi 
JFalf fpat{n)ti6ma,  fo  JUtf^t  man,  tcU  ton  berettd  bmtttt  })abtn ,  }UKi 
C0tnp(ement&r  gtfArbte  Stingfi^fteme«  Setied  @9ftcm  ^eigt  nun^  wenn 
auf  äbngen  Umfl&nbe  btefetbm  bleiben,  Wt  plö^ßd^e  }m)ot  em>AI)ntc 
Sarben&nbetung ,  menn  man  ben  (Schatten  eined  jlorperd  auf  ben 
X^l  be«  !Dede(e,  n>o  bte  9{mge  fic^  bUben,  faUen  I&f  t 

fienbo^tiuigtit  ftim  )ie  f ociieit  )»  $e|lttii|{teo  iRefliti^». 

färben  ber  diinge  in  t^erfc^iebenen  Siic^tungen  beim 

Setrac^ten  mit  b(ofen  Slugen  (bei  Sonnen^ 

Untergang), 

3n  bet  Stid^tung  ber  <Sonne f^mad^  rotb. 

<Sen{rc(^t  baranf  ober  gegen  iDRorben bunfetgrin. 

9lad^  Often ,  ber  @onne  entgegengefe^t f^ivac^  rot$. 

^Rat^  ©üben   .     .     , bunWgrün. 

Seim  93etra^ten  burcb  ein  ac^romatifirted  JCalf^ 

fpatl)pridma, 

OBeft  ober  na*  ber  Sonne  iu     .     .     ,     .     1  ^^^^^^  *"^  &^""- 

0jpyl,  I  oberes  »ilb  grün. 

I  unteres  Q3tlb  unmerfUi!^. 

£Njl  (  oberes  33ilb  grfin. 

' 1  untere«  »Hb  rot^. 

©üb  .  .     •     .     .     I  ^^^"^^^  ^^^^  Ö^""- 

( unteres  SBilb  unmerfti«^. 

6eoba4ttin9eti  anf  bem  f entrof^rberhel  mit  bblleti  i^ngen  (bebeiktet  ffnmel). 

3n  fef)r  fd)iefer  9ii(f)tung, 

iÄa<!^  SBefi  ober  nad^  ber  Sonne  gu     .     .     ,     fd^mu^ig  grün,  inS  »laue 

jic^enb. 
9lacb  ©üben,  fenfreti^t  gegen  bte 

dlid^tung  jur  @onne     .     .     .     .     .     «     lebhaft  pur))ur. 

9^ad^  Oflen,  ber  ©onne  entgegengefe^t     .     .     rote  im  SBeflen. 

_ 

^e(fe(,  ocn  etnri:  befitmmten  ^^x^t  gut  com^Iementärett«  SBenn  ter  ©chatten  nur 
auf  eine  «gälfte  ber  (Ringe  fällt,  fo  toitb  man  in  ber  ^^at  bemerfen,  bag  ein  grüner 
€ling  be«  im  ©Ratten  beffnblid^en  S^eiled  getoifTermaf  en  .bie  ^ortfe^ung  oon  eineni 
rotten  0tinge  ber  anberen  ooU  erlcud^tcttn  Hälfte  bilbet  unb  umgefel^rt. 


Unter  geringctrr  @(^tefe  (ungef&^r  30<^). 

9la(ff  ®e^en grinUib  gett. 

92a^  ©üben DoUßäntiged  93erf<^koinben  ber  garBen. 

S^ac^  Oflen grünli^  gelb,  iDte  im  SBefien. 

Unter  no4)  geringerer  (Schiefe*. 

9{«^  HBe^en {iemli^  lebl^aft  ^ur)}ur. 

9{a^  @äben mentger  lebhaft  )}urpur  ald  tn  ber  anbem 

9tt(^tung. 
3m  OPen jiemüc^  Icb^ofl  ^urpur,  »ic  im  ®eflen. 

^n^iti^tnU  Brolia4|ttiii9fit  mtttdfl  eines  ftalkfjpat^prismos. 

3n  feljr  f(^iefer  Slic^tung* 

9taäf  äBeflen     ....     rot^  unb  grün ;  bad  purpurne  $ilb  tft  bad« 

ienige,  roel^eö  bei  jtpei  ©laölinfen  öer* 
fdjwinbet 

9la^  ®ttben     ....     blod  bad  rotl^ie  ^i(b  ijl  {!(]^tbar. 

9ta^  Oßen      ....     man  fle^t  gletti^jeitig  bie  rotten   unb  bie 

grünen  klinge;  mie  im  tEBefien. 

Unter  einer  geringern  Schiefe. 

^ad^  9Befien     .     .     .     .     bad  ^i(b,  meld^ed  bei  ben  ©ladlinfen  m* 

i^mnltt,  tfl  nid^t  flc^tbar;  bad  anbere 
ifi  grünlt^  gelb,  n^te  beim  Setrat^ten  mit 
bIo§en  ^ugen. 

9!ad^  @äben     ....    gar  feine  fll^inge  flc^tSar. 

Slaä^  OÜen      .     .     .     .     u>te  im  9Ütften. 

aiuf  bem  großen  SRefitngbecfel  fielet  man  mitte({l  eined  j(a(ffpatb' 
r^oniboeber^  }n)ei  einanber  i^nlic^e  Sttngf^fteme  unter  aOen  Steigungen, 
toelc^e  berjenigen  t)or^erge^en;  n>o  eined  berfelben  ))erf(^n)inbet,  mag 
ber  IDedel  unmittelbar  burc^  bad  2^ge6(i(^t  erleuchtet  n>erben,  ober 
mag  er^  im  ©d^atten  eined  unburc^ftc^tigen  jforperd  beftnblic^,  nur 
)oon  ber  Seite  l^er  auffaUenbe  Sic^tfhai^Ien  empfangen  fonnem  ®o 
koirb  a(fo  ein  befümmter  King,  ber  mit  bbfen  Slugen  betracf^tet  rot^ 
erfc^eint,  in  ben  beiben  burc^  ein  $ridma  gefe^enen  @9flemen  gleich« 
faQd  rot^  erfc^etnen,  wenn  bet  IDetfel  bem  Sid^te  audgefe^t  u>irb«  3>a 
aber  biefer  9iing  mit  bloßen  Stugen  gefe^en  grün  erfc^eint,  faOd  ber 
iDecfel  im  Schatten  liegt,  fo  n)irb  er  in  biefer  Sage  g(eid^faD^  }tt)e{ 
grüne  Silber  liefern,  n)enn  man  il^n  mit  bem  J(a(ffpat^r^omboeber 
betrachtet«    Unter  einem  @infaUdtt)infeI  \>on  ungef&^r  35<>  fielet  man 
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fon>o^(  im  Sichte  ald  im  @(^tten  nur  ein  Slingf^flem«    3n  bem  einm 
ber  SaQe  tu  bie  Sarbe  bie  complementäre  t)on  ber  anbem* 

Unter  Heinem  3ncibenjen  ftnb ,  »ie  idj  bereite  angeführt  ^abt, 
bie  garben  biefer  beiben  Sijfieme  complementär,  fo  ba^  einem  rotl^en 
9tinge  in  bem  einen  @^fleme  ein  gräner  in  bem  anbern  entfpric^t  unb 
umgefe^rt.  SBenn  man  übrigend;  unb  biefer  Umftanb  ifi  fe^r  be* 
merfendwertö ;  oftne  an  ben  relatitjen  ©tettungen  be6  JSuged,  M 
3)e(f ete  unb  bed  jtalf fpatl)6  ttwa^  gu  inbern,  ben  ©(^attten  eine6  um 
bur(^ftd)tigen  jtörper^  auf  bie  SRinge  fallen  Idpt,  fo  n)irb  man  bie  gar* 
ben  beiber  ©^fteme  ftd)  plo^Iic^  dnbern  fet)en ;  ifi  ein  Siing  bei  jicirfcm 
Siebte  in  bem  einen  @i?jieme  xoii)  unb  ber  entfprecl)enbe  im  anbern 
Silbe  grün,  fo  wirb  ber  rotfte  in  Orün,  unb  ber  grüne  in  Stot^  über* 
gel)en,  fobalb  ber  2)e(fel  in  ©chatten  fommt 

in. 

Unterfuc^ungberburc^bie  SBerüfjrung  eine6  SSRttalU 
fpiegeU  unb  einer  2infe  erzeugten  9linge**) 

SRittelfi  einiger  ©c^rauben  ^abe  ic^  tint  ©(abplatte  gegen  einen 
SRetaDfpiegel  gepreßt;  ber  ÜRittetpunft  ber  Slinge,  n)elc^e  ben  S5crü§* 
rungdpunft  umgeben,  ifi  fenfrec^t  gefel)en  mi^,  \^\\>aä)  gelblic^r 
tt)&l)renb  in  fel^r  fc^iefer  9lic^tung  biefer  ÜWittelpunft  t)on  fo  bunHft 
garbe  erfc^eint,  ba0  man  il^n  würbe  für  fc^warj  halten  fönnen»  Unter 
bem  SBinfel  t)on  ungefaftr  35o  iji  ba^  Sid^t ,  »oraud  bie  SRinge  be* 
fiel^en,  burc^  JReflerion  polarifirtj  gef)t  man,  wäl^renb  bad ifaltfpat^^ 
pridma  in  berfelben  Sage  bleibt ,  t)on  ber  fenfrec^ten  9ii4)tung  bt^  ju 
einer  Sncibenj  Pon  35«,  fo  ftel|t  man  ein  unb  baffelbe  ©ilb  aUmdlW 
f(^tt)Äc^er  werben ;  baffelbe  bleibt  ieboc^  wä^renb  aller  biefer  9lcnbe* 
rungen  bem  ^auptbilbe  d^nlic^.  Ueberfc^reitet  man  ben  SBinfet  t)on 
35^  fo  fielet  man,  ebenfo  wie  in  ben  weniger  fc^iefen  Sncibengen  jwei 
©ilber.  3tt>ifcl)cn  biefen  beiben  gälten  ifi  aber  ber  Unterfc^ieb ,  baj 
pon  90  bid  35o  beibe  Silber  aud  berfelben  3iet^enfolge  pon  garben 
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itfktf)m,  toiiixtnt  itnterl^alb  35®  bie  briben  9Hngfi!^eme  ematiber  iti^t 
me^r  &]^n{t(^  finb«  SRan  muf  aucb  bcinetfen,  baf  bad  Silb,  we((^ed  aÜ« 
m&(i(^  fd^tDäc^er  würbe,  je  me^r  man  ftc^  bem  SBinfef  t>on  35®  ni^erte, 
auf  Stofktn  bed  atibem  n>A(^fl,  wenn  man  bfefe  Steigung  äberf4)titteh 
f^at,  unb  baffelbe  balb  an  äntenfttAt  übertrifft  (Sd  ^at  mir  felbfl  ge# 
fc^tenen,  ald  ob  jene^  erfie  93ilb  g&njiid)  terfc^winbe,  toenn  bie  ilifU 
fhal)ten  mit  ber  S(&(^e  bed  Spiegeld  einen  fe^r  fpi^en  9Binfel  mac^n. 
Sire  bif^  93erf(^n>inben  )>0D{)&nbig ,  fo  tofirbe  baraud  hervorgehen, 
baf  gn>if(^en  90<»  unb  35®  ba6  8i(|it  ber  »inge  nur  partieO  burc^  »e^ 
fltrion  polarijtrt  ip ;  ba^  bie  ?ßoIarifation  unter  ber  3ncibenj  t)on  35* 
t>oaf)anbig  tft,  unb  ba$  enblic|)  in  bem  3Raa^t,  atö  bie  Steigung  ge^ 
ringer  wirb,  einige  @tral^len  jtd)  burcft  SSrec^ung  porarlRren,  bergefialt, 
baß  unter  einer  fe^r  [(Riefen  ^ncibenj  bie  Sic^tfhal^Ien ,  »eld&e  bie 
Stinge  bilben,  f&mmtlic^  biefe  (e^te  9lrt  t>on  9Robiftcation  erlitten 
^aben  mürben* 

aSS&^renb  ic^  biefe  Beobachtungen  machte ,  waren  bie  Sarben  ber 
Ringe  nii)t  Itbifaft  genug,  um  ju  erfennen,  ob  unter  Heinern  Snciben* 
icn  ald  350  bie  garben  ber  beiben  ©^fieme  complementSr  flnb.  iDa* 
gegen  f onnte  i(^  mit  @ic^er^eit  wa^rne^men ,  baß  wenn  ber  9RitteI' 
punh  bed  einen  ©«fternd  f(^wArjlic||  ifi ,  ber  anbere  weißlich  erfc^eint 
u.  f.  n>* 

Seim  oftem  SSieber^oIen  ber  Seoba(I)tungen  l^abe  iö)  einige 
Sigent^umlid^feiten  bemerft,  welche  ben  Slefultaten  eine  größere  ^xh* 
dfton  geben  unb  folglich  fieserer  ju  ber  @rf(ärung  ber  @rfc^einungen 
f&^ren  fonnen. 

®«  ifi,  wie  ic^  oben  gefagt  I)abe,  fe^r  richtig,  baß  t>on  ber 
ftnfre(^ten  3ncibenj  an  bi«  ju  einem  aßinfel  t>on  35«  bie  beiben  mit* 
teljl  eine«  Äalffpat^^r^omboeberd  auf  einer  metallifc^en  gliche  wa^r* 
ntljmbaren  »ingf^Peme  mit  »udna^me  bed  Sntenlttätdunterfc^iebe« 
finanber  tjottig  a^nlid)  flnb*  Ueberfc^reitet  man  biefe  Steigung,  fo  glei* 
Ata  fl(^  jene  beiben  Silber  ni*t  me^r :  badjenige,  welche«  guvor  t>er* 
fd^wunben  war,  erfc^eint  t)on  Steuern  unb  wdc^ff  an  ©tarfe,  wd^renb 
ba«  anbere  SSitbaUmalic^  fc^wd^er  wirb  unb  gwar  bergeftalt,  baß  man' 
nur  fe^r  fc^wac^e  ©puren  fie^t,  wenn  bie  ©eftc^tdlinie  gegen  bie  Sren* 
nungdfliäc^e  bee  aJtetaOfpiegefö  unb  ber  ©laelinfe  jiarf  geneigt  i% 


ätijgikt  Ann». 

fDie  ^tfitni  bor  tr\t^pttii)tnbm  Stingt  in  ktbm  @i^emen  fiitb  fdift 
bitidbm  i  ii)  ffaht  femet  gu  erfe)mni  flegtaubt ,  ta^  if^tt  !&ur(^mt(itr 

3d^  ^atte  bie  betten  @DiiegeI  }iemlt(^  darf  jufammen  g€4)re^, 
um  tn  ber  Witte  bie  fc^marje  S^tbe  ju  ei6U(fen,  bte  ein  ftäfttt^  d^i(|di 
eined  fe^r  l)ol^en  ®rabed  t)Dn  Slnna^erung  i^.  !Dtefe  Sarbe  untibe 
um  fo  tiefet,  U  ((Riefet  ic^  blitfte ,  unb  be]()nte  ftc^  auc^  ebenfo  noie  bic 
Sitnge  betr&^tltdl;  aud.  Sl(d  ic^  biefe  SUnge  mittel^  eine^  boppeit^ 
brec^ben  $ridma#  unter  einem  fe^r  fc^iefen  äBinfei  unterfuc^te,  t^etlte 
fidli  ber  f(^tt>ar}e  %kdtn  ungleich  unter  bie  beiben  93i(ber :  berjientge, 
welcher  nic^t  ^erfc^manb;  mar  in  ber  9Ritte  f(^tt>arj  unb  von  einem 
meinen  5heife  umgeben,  n>&^renb  in  bem  anbem  S^ßeme  ba^  gemein^ 
fc^afttic^  Zentrum  rnei^  unb  t>on  einem  jiemii(^  tief  f c^marjen  Streifen 
umgeben  mar«  ^iemac^  fc^eint  ed ,  ald  ob  bad  erfle  ^(b  größten« 
t()ei{d  burc^  bie  reflectirten  Siinge  entftel^en  mu$ ,  unb  ba^  bie  in  ba< 
jmeite  überge^enben  6tral^(en  biejenigen  {tnb,  welche  hti  jmei  auf  ein^ 
onber  gelegten  ®ladplatten  bie  burc^gelafenen  Siinge  l^n>orgebrad}t 
fyibm  mürben,  unb  l^ier  auf  irgenb  eine  SQBeife  t)on  ber  9RetaUfI&(^e 
gurätfgemorfen  morben  ftnb.  93ieUeic^t  mirb  ba^  neue  ätingf^flem, 
moraud  bad  gmeite  93ilb  befief)t,  auf  ifoften  bed  2:^eile6  be^  einfaOen« 
ben  H(i)M  gebilbet,  ber  bei  feinem  erfien  !Durcl^gange  burc^  bad  bünne 
Sl&ttc^n  nic^t  }eriegt  morben  x%  unb  ber,  in  bem  er  nac^  feiner  dttf 
flerion  t)om  SRetaUfpiegel  auf  bem  S93ege  }ur  @lad(infe  burx^  bie  bünne 
eingef(i^aftete2uftf4)ic^t]^inburc^e^t,  bie  burc^gelaffenen  Slinge  ergeugt. 

S3idmei(en  l^abe  ic^,  anfiatt  bie®Iad(infe  gegen  ben9Retaaf)>tegri 
fo  meit  anjupreffen ,  ta^  in  ber  ysiittt  ein  fc^marger  ^(ecfen  entftanb, 
mid^  begnägt,  fte  einfach  auf  einanber  gu  legen*  Dann  geigte  ber  ge^ 
meinfc^aftiid^e  Wittelpunft  je  nac^  ben  Neigungen,  unter  meieren  mon 
i^n  betrachtete,  t)erfd|iebene  garben«  3n  biefem  ^aüt  nun  flnb,  ebenfo 
mie  in  bem  oor^ergel^enben,  bie  beiben  Silber  unter  aQen  Steigungen, 
meldte  bem  SSerfc^minben  be^  einen  @99emed  t)ori^erge^en ,  einanber 
il^nlic^ ,  mil^renb  barAber  l^inau^  bie  Sarben  ber  einanber  (in  (Sröfie) 
'entf))rec^;nben  9tinge  compiementdr  erfc^einen. 

!Diefe  Sigentl^ämiic^feit  erfennt  man  fel^r  (eic^t  beim  aufmeif^ 
famen  Setrad^ten  ber  Sarben  im  SRittelpunfte  ber  beiben  ©pfleme,  wo 
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tit  @rf(^fmung  fe^t  entfc^ieben  aufhrttt>  unb  9on  jeber  SXeffitng  M 
Durc^mefferd  bcr  oerfc^tebenen  Stinge  unabl^iangtg  tfl« 

IV. 

Äcobac^tungbcr  burd)  bic  Scrfi^rung  einer  Sin fc  unb 
eined  birfen  $  lang  lafed  er  j  engten  Äinge»*) 

@egen  bie  Sl&c^e  eine6  bitfen  $lang(afed  preßte  ic^  bie  in  ben 
^erfuc^en  mit  bem  SRetaUfpiegel  benu^te  Sinfe  flarf  an ,  unb  erl^ielt 
auf  bicfe  SBeife  farbige  9{inge,  bercn  SRittelpunft  fc^wÄrjHd^  war* 
Sei  ber  Unterfuc^ung  mit  einem  ^alffpatl^pri^ma  gaben  biefe  äiinge 
jiet0  3n>ei  fomo^i  in  Segug  auf  bie@r6fe  ber.t)erfd^iebenen  Siinge^  a(^ 
au(^  in  Segug  auf  bie  aufctnanberfolgenben  färben  völlig  gleiche 
Silber.  2)ie  Sntenfttat  beö  einen  Silbe«  wirb  t>on  90o  bid  35« 
immer  fc^mac^er;  unb  ))erfc^n>inbet  unter  bem  legten  äBinfel  t^oHflänbig* 
lieber  bieten  9Sinf el  ^inaud  beginnt  e«  t>on  9teuem  ftö^tbat  ju  rottitn, 
unD  n>äc^ß  adm&lic^  an  ®t&rfe;  unter  einer  fel^r  jc^iefen  3nciben} 
enblic^  fd[)eint  e«  etma«  ^eOfer  gu  fein ,  M  bad  anbere  Si(b ,  n^elc^e« 
nic^t  t)erf4)n>inbet. 

V. 

Sarben&nberung  in  ben  farbigen  Stingen  burc^  93or^ 
fe^en  eine«  unburc^fi(^tigen  itörper«.**) 

^d)  f^abt  bereit«  furj  bie  Urfac^e  ber  pIo^Kc^en  Sarben&nberung 
angegeigt/  meiere  ba«  SJorfe^en  eine«  unburc^fic^tigen  Körper«  in  ben 
farbigen  klingen  Xftxanla^U  2)ie  folgenbe  Beobachtung  fd^eint  mir 
geeignet,  bic  grage  aufjuflären. 

SBenn  man  eine  ®(a«Iinfe  auf  einen  t>oIIfommen  polirten  ^etaU^ 
fpieget  legt,  fo  n)irb  man  nur  farbige  Stinge  um  ben  Ser&^rung«^ 
punft  erblirfen,  »enn  ba«  Sluge  fi^  in  ber  Slic^tung  ber  »om  Spiegel 
regelmäßig  reflectirten  ©tral^Ien  befinbet ;  ift  aber  ber  Spiegel  leidet 


♦)  («i^t  »frdffentli*tf  Ototij. 
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gefireift  ober  etwad  matt,  fo  »itl)  man  au4)  Slingc  fc^en ,  »cnn  ba^ 
aiugc  m  ber  Slic^tung  be^  t)on  einem  unbur(^fi(^tigen  Äörper  auf  bc« 
Spiegel  geworfenen  Schattend  liegt,  unb  biefe  3linge  »erben  burd) 
bad  ))on  bem  @ptege(  unregelmäßig  jerflreute  Sic^t  gebUbet  n>erben; 
aud^  ftnb  i^re  garben  complementdr  ju  ber  garbe  ber  im  birecten  8ic^e 
jlc^tbaren  SRinge» 

SBenn  ber  ©chatten  eined  ^orgefießten  unburc^fic^tigen  Äorpert 
nur  bie  Raffte  ber  Slinge  beberft,  fo  bemerft  man,  baß  ein  rotier  Sling 
bed  t>om  birecten  Sichte  beleuchteten  X^eileö  ficJ)  im  ©chatten  an  einen 
gränen  9{ingt^ei(,  ber  feinen  Umfreid  t)ert)oQft&nbigt,  anfc^lieft;  unt 
ebenfo  umgefe^rt ,  baß  ber  3;^eil ,  welcher  im  beleuchteten  gelbe  ge* 
wiffermaßen  bie  gortfeftung  eine^  rott^en  Siinged  im  ©chatten  bübet, 
grün  ifl.  @d  fc^eint,  baß  man  bei  biefem  93eobac^tung6t>erfa^ren 
gleichzeitig  bie  reflectirten  SRinge ,  welche  burc^  bie  regelmäßige  9le^ 
fllerion  bed  iii)M  auf  ber  erftenDberflac^e  ber  bünnen  Suftfc^ic^t  ent* 
fiel)en,  unb  bie  burc^gelajfenen  SÄinge  jte^t ,  welche  bei  i^rem  3)ur(^^ 
gange  burc^  bie  Suftfc^ic^t  jene  8ic^tftral)len  erzeugen,  bie  t>on  ben  ge* 
jireiften  ober  matten  ©teilen  be6  ©piegeld  nadj  bem  2lugc  jurürf^ 
geworfen  werben» 

2)ie  Sagebüc^er  über  meine  93erfuc^e  enthalten  unter  bem  3)atuni 
be^  10.3anuar6l811  bie  folgenbe Beobachtung :  „3cfe  legte t>or  einem 
genfier  eine  einfache  ©ladlinfe  auf  einen  mctallifc^en  ^lanfpitgel,  unb 
fall  unmittelbar  ein  ©i;fiem  concentrifd^er  farbiger  Slinge^  2)ie  ®lad* 
linfe  brücfte  nur  mit  i^rem  eigenen  ©ewic^te  auf  ben  ©piegeL  3cfc 
gebe  webcr  bie  garbe  be6  SKittelpunfte^  ber  Slinge,  noc^  auc^  bie  Drt> 
nung,  in  weldjer  bie  garben  in  ben  SRingen  felbft  auf  einanber  folgten, 
an,  weil  beibe  gleicbjeitig  fi(^  mit  ber  Steigung  ber  ©efic^tlinie  änber^ 
ten»  Uebrigenö  ^abe  id^  jiet^  blo6  ein  SRingf^fiem  wa^mel^men  Kn* 
nen,  unter  welchem  äBinfel  id^  aud^  bie  @la6linfe  betrachten  mochte. 

„SDarauf  legte  ic^  auf  bie  Dberfldd^e  berfetben  einen  l&oljerncn  ©pa* 
tel  t)on  ungefal^r  27«»">  ©reite ,  unb  bemerfte  t)ier  beutlic^c  ©chatten, 
beren  ©c^wÄrge  um  fo  betrad^tlid^er  war ,  ie  weiter  man  flc  t)on  i^rer 
©pifte  betrachtete*  3c^  fül[)rte  ben  erften  ober  ben  fdjwät^ften  biefer 
©chatten  auf  bie  erfie  9lingreil)e,  unb  fa6  bann  fel^r  beutlic^  gwei  neut 
Steigen  fic^  auf  bie  folgenben  ©chatten  projiciren ;  bie  garben  ber  auf 
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rinantcrfolgenbm  Siinge  unt)  i^rer  3RittcIpunftc  crfc^ienen  unter  aDen 
Steigungen  genau  in  terfelben  9le:t)enfoIge*  SBad  bie  ®röfen  ber 
Slinge  betrifft;  fo  tarn  ed  mir  Dor ,  al6  ob  bie  Siinge  ber  ^auptrei^e 
ftn>ad  größere  S)imen|ionen  \)atttn]  ba  aber  ber  Unterfc^ieb,  tt)enn  er 
überhaupt  erifiirt,  nur  äuperf)  Hein  fein  fann,  unb  bie  ®r6fe  ber 
dttnge  t)on  mir  nur  nad)  bem  2lugenmaaf e  beurt^eilt  n)urbe,  fo  ifi  bad 
letztere  9lefu(taf  itt>eifel^aft. 

„3)urc^  mehrere  feitwärtd  auf  bie  Sinfe  gelegte  Sucher  tjerme^rte 
icb  il^ren  !Dru(f  auf  ben  @piege(  fon>eit;  ba^  im  gemeinfc^aftlic^en 
^Rtttelpunfte  ber  Siinge  einige  (Spuren  bed  fd^tt)arjen  ^(ecfend  fic^tbar 
}u  YDerben  begannen*  Unter  biefen  Umfitanben  erblicfte  man^  ebenfo 
n>ie  m  bem  t>or^erge^enben  SSerfuc^e,  mittel{lbe^@c^attenfbed@pateld 
brri  getrennte  farbige  äiingfpfieme.  @inige  von  ben  ätingen  be6 
ixotittn  €9ftemed  f4)nitten  bie  dtinge  be6  erften  -,  ber  ^lecfen  unb  bie 
Sarben  geigten  biefelbe  Slei^enfolge ,  unb  id^  tonnte  femer  noc^  roa^r* 
nehmen ,  ba^  bie  in  ber  ©efialt  ber  farbigen  Stinge  burc^  UnregeU 
mäfigfeiten  im  ®(afe  ^ert)orgerufenen  ^JJJängel  ft(^  in  allen  äteil^en  auf 
ben  entfprec^enben  SRingen  n)ieberf)olten. 

„  3c^  unterfuc^te  bie  farbigen  JRinge  mittelft  eincd  ac^romatiftrte n 
Äalf fpat^pri^mae,  um  gu  fe^en,  ob  bad  iJic^t ,  welc^eö  fte  bilbete ,  bie 
5)oppelbred[|ung  erlitt.  Sluf  biefe  SQSeife  fanb  ic^,  baf  bei  Sndbengen, 
»eld^e  ber  fenfrec^ten  jtc^  nähern,  bie  beiben  oom  $ri^ma  erzeugten 
Silber  faft  »on  gleicher  3ntenfitat  waren,  welc^ed  auc^  bie  Sage 
De^  Jg>auptfc^nitte6  in  Sejug  auf  ben  einfallenben  ©tra^l  fein  mochte, 
3n  bem  SDIaaße  aber,  ald  ftd^  bie  9itigung  ^erminberte,  würben  bie 
Durc^  bie  regelmäßige  unb  unregelmäßige  S3rec^ung  entfiel)enben  S3iU 
ter  je  nad)  ber  8age  bed  ^auptfc^nitted  gegen  ben  einfallenben 
Strahl  mel^r  ober  weniger  leuc^tenb;  enblic^  gibt  e^  eine  eingige 
?age,  für  welche  biefe  Silber  fucceftwe  bei  jeber  SSiertelbre^ung  be6 
lißri^mad  t>erf(^tt)inben*  Sel^r  f4)iefc  Sndbengen  beftften  xixd\id^tl\d) 
ber  Sid^tintenfttät  ber  beiben  Silber  biefelben  Sigenfc^aften,  wie  bie 
ber  fenjfrec^ten  Slic^tung  nal)e  fommenben." 
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VI. 


(Stnflu^  t>erf(^tebener  Slüfftgfeiten  auf  bte  farbigen 

JRinge.*) 

3c^  ßeüte  t)or  ein  genfier  ten  iWctaUfpiegel  ncbji  bcr  ®(a6linfr, 
preßte  beibe,  um  bic  JRinge  \)troox  gu  rufen,  l^eftig  gegencinanber,  unt 
ftellte  bann  ein  Sergfr^ftaHpridma  in  ber  Sage  auf,  bei  ttclc^er  M 
eine  9iingfi)f}em  t)erf(^n>inbet.  31(6  ic^  ben  9ianb  ber  Sinfe  bene^te, 
fa^  ii)  bad  äßafTer  fic^  a0ma(ic^  ben  Siingen  nähern  unb  biefelben 
felbü  gan}  erreichen,  xoa^  bie  t)on  9len)ton  in  feiner  Dptit  tmhfjvtt 
3ufammcnjie^ung  i^rer  Umfange  gur  golge  lEjatte.  Dbgleicb  nun  btr 
(Sinfad^minfel  jlete  berfelbe  blieb,  ald  ivcoox,  erblicfte  ic^  bo(^  mit  trm 
$ridma  gu)ei  Siingfpßeme,  mal^renb  nur  tin  einjiged  fic^tbar  toax,  atö 
bie  ß^xlt^m^  ber  Strahlen .  in  einer  Suftfc^ic^t  jiattfanb^  Um  jei^t 
auf  betSBafferfc^ic^t  nur  ein  Slingf^fiem  gu  fe^en,  mußte  man  fie  unter 
einem  fel^r  fpi^en  SBinfet  betrachten* 

3)iefer  SSerfuA  gab  biefelben  SRefuItate ,  aW  ii)  anstatt  fflaffer 
fe^r  rectipcirten  2Beingeift  gwifc^en  bie  beiben  ©pitgel  brachte. 

VII. 

Ueber  bie  Ur fachen  ber  farbigenSiinge* 

3tai)  bem  UnbuIationöfi;fteme  entfielen  bie  burc^gelaffenen  Singe 
bur(^  jweimal  im  Snnern  be^  bunnen  Sldttc^end  reflfectirted  iii)t, 
tt)ät)renb  bie  reflectirten  Slinge  aud  bem  ßn^ammmtxtilftn  ber  an  ber 
erfien  unb  an  ber  jwciten  gldc^e  beö  SIattc()en6  reflectirten  SBellcn 

^en)orge^en* 

gö  fei  ber  ginfaUdminfel  t)on  ber  Oberfläche  be6-  »Idttc^ena  au» 
gegä^It  700,  unb  bie  Sntenfttat  beö  2ic^te6  i  =  10000 :  fo  wirb  He 

erjie  gläc^e  250  ober  ^,  unb  bie  jweite  gläc^e  ^  [i  U-^)]  .*  ] 
■^—7^7^/  ölf<>  ungefÄf)r  244  ®tral)(en  reflectiren» 

40        1 dUU 
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Sn  ten  fßunfkn ,  wo  beibe  SBeUenbmegungnt  t>d(Hg  etnanbet 
^ntgegengefe^t  ftnb,  iDtrb  a(fo  bad  @(l^tt)ar}  fafl  ))oIIflanbtg  fein; 
baneben  an  ben  fünften ,  n)o  bte  SßeOen  in  i^rem  @ange  äbereinfKm^ 
mm,  tt)trb  l^ingegen  bie  3ntenfttat  bed  8id)ted  burd;  250+244e»494 
bargeflellt  tDtrben. 

Setrac^ten  n)ir  jie^t  bie  burc^gelaffenen  dtinge.  244  @tra]^(en 
werben  an  ber  jweiten  Släc^e  bed  SlSttc^en^  reflecttrt ;  bfefe  ©trat)fen 
erletben  bei  i^rcm  3u^firffommen  auf  bie  erfle  gläc^e  eine  JReflerion, 

n)el(^e^=64   gurü(fn)irft*     SBernacfcldffigen  xoix  nun  bie  fe^r 

fcf^tt^ad^e  9teflerion,  n)e(cbe  bie  6,1  Stral^Ien  beim  !Dut4)gange  burc^ 
bie  jmeite  ^läc^e  be6  S3(attc^en6  erleiben,  fo  werben  wir  ^nben ,  ba$ 
bie  burc^gelaffenen  9iinge  burc^  bad  Bufammentreffen  )n>eier  SBeUen 
ent{iel)en,  t)on  benen  bie  eine  bie  3ntenjtt&t  6,1  unb  bie  anbere,  wel^e 
birect  burd)  bie  beiben  %ia6^m  Mnburc^  gegangen  ift ,  bie  äntenfttat 
9506  beftftt. 

9{immt  man  alfo,  xoa^  anfängHc^  gicmlicb  naturgemäß  erfc^einen 
bürfte,  an,  baß  bie  Sntenftt&t  bergarben  in  einem  beliebigen  berSRing^ 
f^fleme  ber  3ntenfttät  ber  fc^wädjfien  ber  gu  if)rer  ©Übung  beitragen* 
ben  SßeOen  proportional  wäre,  fo  würben  bie  unter  einer  Steigung  t)on 
70®  burd^gelajfenen  Siinge  burd^  6  bargefieHt,  wäl^renb  bie  reflectirten 
gleicf)  244  wären.  3)ie  erfiern  würben  alfo  eine  3ntenfttät  beft$en, 
welche  nur  Vio  ^on  ber  Sntenfttät  ber  lefttem  betrüge ;  wa6  nic^t  an« 
ne^mbar  iji. 

Unter  bem  SBinfel  ter  ))onfiänbigen  $olartfation  fielet  na(^  bem 
S3rewfier'f(ben  ©efe^e*)  ber  reflectirte  ©tral^l  auf  bem  gebrochenen 
fenfrec^t.  @d  wirb  folglich  ein  Stc^tfiral^l ,  welcher  auf  eine  Sluß* 
fpatl^ptatte  unter  bem  SBinfel  ber  voHftänbigen  5|Jolarifation  t)on 
54<>50'  gegen  bieStormale  einfällt,  auf  ber  j weiten  Stäche  einen  SBin^ 
fei  t)on  350IO"  machen;  auf  einer  5ßlattc  »on  Srowngtad  wirb  er 
mit  ber  9?ormale  auf  ber  erfien  gläcbe  einen  2Binfel  t)on  55^  unb  auf 
ber  jweiten  einen  SBinfel  i>on  35^  machen.  SBeim  @pießglanjglafe 
würbe  ber  ffiinfel  auf  ber  erfien  glücke  64«  45',  unb  auf  ber  gweiten 
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250  15';  beim  ÜJemant  auf  bet  erjien  glac^c  68«  2',  unb  auf  ber 
jwciten  21o58'  betragen« 

!£)araud  folgt,  ba$  toenn  bie  9iinge ,  xoxt  man  nac^  ber  SBeQen^ 
t^eorie  annimmt,  burc^  baö  SwföJW^^^^ntreffen  ber  t>on  ber  erfien  unb 
jweiten  gl&dje  bc^  bünnen  Statteten«  reflectirten  ©c^wingungen  er^ 
jeugt  »erben,  biejenigen ,  welche  jwifcfeen  einer  untern  (Sromnglad^ 
ober  f$(u§fpat{)platte ,  unb  einer  obern  $(atte  ))on  €pie^glanjg(a0 
ober  Demant  entfielen,  unter  gtt)ei  t)erfc^iebenen  SBinfeln  polarifirt 
ftnb,  nämlic^ : 

Sin  erfteöSWal,  wenn  ber@tral)l  mit  ber  erfien  glacbe  be6  Slppa* 
ratd  einen  SBinfel  »on  35<>  mac^t,  weil  bann  biefer  ©trai^t  nac^  feinem 
2ludtritte  aud  ber  ?ßlatte  be6  ©pießglangglafed  mit  ber  $(ad^e  be^ 
Srowngtafeö  nod)  einen  Sffiinfel  t)on  35<>  mac^t,  welcher  für  (Srowngla^ 
ben  SBmfel  ber  tjottfianbi'gen  ^olarifation  bilbet. 

Unb  ein  ixotxM  ÜKal ,  wenn  bie  9?eigung  beö  ©tra^fö  25®  be* 
trägt,  weil  bann  ber  weiter  ge^enbe©tra^l  bie  gweite  Slac^e  be6  @pie^^ 
glan3glafe6  unter  einer  Steigung  "oon  65®  trifft ,  welche  ebenfalls  fajl 
bem  SBinfel  ber  t>olIftänbigen  ^olarifation  entfprid^t. 

VlII. 

3rifirenbe  garben  »erfc^)iebener  Äorper.*) 

3*  l^abe  ben  jut)or  befcbriebenen  ^Prüfungen  bie  garben  untere 
worfen ,  bie  man  auf  mand^en  itrpfltatlen  bed  ©fenglanged  ^on  ber 
3nfel  @lba,  auf  einigen  gldcben  bed  Steiglanjed,  auf  itupferfied,  auf 
bem  in  verfcbiebenem  ®rabe  angelaffenen  ©tal^le,  auf  ©teinf ol^le  u»  f- ». 
wal)rnimmt,  unb  will  je$t  furj  bie  Siefultate  einiger  meiner  SSerfut^e 
berid)ten. 

ÜWittctft  eineö  at^romatiftrtm  Jtalffpat^pri6ma6  unterfuc^c  i(| 
unter  einem  fe^r  fpi^en  SBinfel  ein  ©tüdf  ©teinfol^le,  auf  beffen  einer 
glac^e  bie  Sarben  in  fcbmale  unb  concentrif^e©treifenangeorbnet  ftnt. 
3tt)  finbe,  baß  wenn  ber  ^auptf(^nitt  bed  5Pridma6  parallel  ober  fenf* 

•)  ^\&^i  »früffr^tlid)t^  auf  ©fite  35  ber  aBl^«nWunö  über  bif  ^atben  tünnfr 
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xtijt  gut  9lefIerion6ebtne  liegt,  bte  betben  SÜbrr  in  ben  cntf))re(^fnben 
%fitiUn  complementAr  gef&rbt  ftnb.  @onac^  tDieber^oIt  fic^  a(fo  ein 
rotl^er  Z\)til  bed  ^auptbilbe^  mit  gräner  %axbt  im  gkoeiten  ^i(be,  unb 
umgefe^rt  entfpri(^t  ein  rotier  Streifen  bed  gleiten  fbilM  einem  gru^ 
nen  Streifen  im  erjlcn* 

!Die  Sarben  flnb  felbji  unter  fel^r  fc^iefen  Steigungen  allgemein 
im  erften  SBÜbe  Iebt)after  aI6  im  jweiten. 

Sffienn  man,  nacktem  man  bei  einer  9!eigung  angelangt  ift,  wo 
bie  beiben  SBilber  complementdr  ftnb,  bem  ?|3ridma  eine  Heine  3)re^ung 
ert^eilt,  unb  baburc^  bie  Sage  M  ^auptf(f)nitte6  tttt>a^  Snbert,  fo 
ge^en  einige  ©trafen  auö  bem  erjien  Silbe  in  ba6  jmeite ,  unb  eine 
entfprecfcenbe  Sicbtmenge  aud  bem  jtt)eiten  in  bad  erjie  Silb  über ;  ba 
aber  bieSntenfttöt  beö  gweiten  Sifbeö  geringer  mar,  alö  bie  beö  erften, 
fo  fofgt  barau6,  baß  ba«  ?ic^t,  welche«  festere«  ibm  liefert ,  balb  bie 
complementären  Strahlen,  meiere  ba6  gweite  bel^ielt,  neutraliftrt,  n)o^ 
burd)  bann  biefe«  ^wdit  S3i{b  tJoHfommen  weiß  erfcl)eint. 

Ueberfc^reitct  man  biefe  Sage,  fo  gleichen  bie  beiben  Silber  in  ben 
garben,  n)e(d)e  fie  geigen,  einanber^oHfoinmcn,  unb  nac^  einer  Siertel^ 
bre^ung  be6  $ri6mad  f)aben  bie  Silber  gemiffcrmaßen  i^re  SloHe 
üertaufcfet. 

Die  im  Sorfie^enbcn  beri(t)teten  SSerfucfte  mürben  unter  fel)r  fc^ie^ 
fen  |5Reigungen  au^gefut^rt.  SBenn  man  aber  baö  ?Pri6ma  jietd  in 
berfelben  Sage  läßt,  unb  bie  SoljU  unter  immer  weniger  fcl)iefen  9Bim 
fein  unterfudjt,  fo  fommt  man  balb  auf  eine  Sage,  mo  bad  erfte  Silb 
allein  gefärbt  ift.  Snbeß  eriftirt  gmifd^en  biefem  Serfct)n)inben  ber 
garben  im  jmeitcn  Silbe,  unb  bemjenigen,  bad  ic^  furj  gut)or  befc^rie^ 
ben  t)abe,  berUnterfcl)ieb,  baß  baö  je Jige  Scrfe^minben  batjon  abfangt, 
baß  ba«  gange  Sic^t  in  ba6  §auptbilb  gel)t,  mäl^renb  in  bem  anbern 
gatlc  bie  beiben  Z^tik  M  Sichte« ,  morau«  jene«  Silb  beftanb ,  fic^ 
))onftanbig  in  garbe  unb  SKenge  entfpract)en  unb  SBeiß  crgeugten. 

!Da  bie  natürlichen  Sarben ,  meiere  man  auf  manchen  @tä(fen 
®teinfol)(e  wahrnimmt,  flc^  bei  bem  ^^änomene  ber  ^Doppelbrechung 
n>ie  mir  fo  eben  gefe^en  f^abtn,  gerabe  mie  biejenigen  i^er^alten,  meiere 
auf  metaUtfc^en  ©ubfiangen  entfielen,  fo  mar  ed  natftrltcb/  baß  ic^  gu 
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ermitteln  i^erfucbte;  ob  btefe  3[na(o9te  auc^  bei  ten  antem  funflltc^'ge« 
Mlbeten  Slingen  t)orl^ant)en  tt>are. 

auf  ein  ©tief  poltrte®teinfo^fe  legte  ic^  eine  Olaölinfe,  tomxij 
ein  Softem  \)on  Stingen  entflanb ,  beren  garbe  im  9J?itteI))unfte  mit 
beni  2)ru(fe  ftc^  inberte. 

3c^  unterfuc^te  biefe  9linge  mit  einem  ÄaHfpatl>pri6ma ,  beffen 
^auptfd)nitt  jur  SReflerionÄebene  fenfret^t  lag ;  unb  fanb  fo,  t>a$  "oon 
ber  fenfrec^ten  JRic^tung  audgel)enb  bi«  ju  einer  t)on  mir  nic^t  genau 
beftimmten  Steigung ,  bei  »elc^er  eined  ber  Silber  öoUfommen  m* 
fcbtpinbet,  bie  beiben  ©vfieme  jtc^  nur  burd^  il^re  Sntenfttät  t>on  ein* 
anber  unterf (Reiben ;  baß  man  bei  geringeren  Steigungen  »ieberumjttei 
S3ilber  bemerft,  welcbe  eben  fo  wie  bei  ben  größeren  Sndbcnjen  einan* 
ber  gleich  finb*  !Darau6  folgt,  baß  bei  bem  bcfc^riebenen  5ß^anomfnf 
bie  (Steinfoble  ftd^  wie  ba6  gen>öl^n(i(i[)e  ®(ad  unb  ntc^t  wie  ein 
üRetaBfpiegel  "otxWt. 

SQSenn  ber  SKittelpunft  ber  Slinge  fc^warj  ift,  fo  wirb  er  bei  beiben 
Silbern  unter  allen  Steigungen  fc^warj  fein ;  ift  ber  SWtttetpunft  weif, 
fo  wirb  er  gleirf^fatt^  in  beiben  S^ jiemen  weiß  erfcbeinen ,  toenn  man 
gum  2lnal9ftren  ein  Äatffpat^pri^ma  bcnu^t. 

(Sinige  ^Wineratogen  fc^reiben  biegarbcn,  welche  man  auf  ber  Stein* 
to^le  wahrnimmt,  fel^r  bünnen  ©c^ic^ten  t>bn  Schwefel  ju.  3c^  felbft 
l^atte  auf  einem  mctallif4)en  ®lafe,  ba^  wal^rfd)einli(^  äufallig  einen 
Anfang  ^on  ©c^meljung  erlitten  f^attt,  aSerfud)e  angefteKt,  n>eld^emi(6 
glauben  ließen,  baß  bie  garbcnanberung ,  bie  id)  befc^rieben  l)abe,  in 
gleicher  SBcife  eintreten  muffe ,  fowof)i  wenn  irgenb  eine  fel)r  bünne 
©ubfiang  jtc^  auf  einen  SötetaUfpiegel  abfe$t,  ald  auc^  wenn  eine  feftr 
bünne  ÜWetallfc^id)t  auf  einen  anbern  Äörper  t)on  einer  beliebigen  9e* 
fdf)affenl^eit  fic^  ablagert»  SBenn  bie  garbung  ber  5foble  t>om  @d)n)c* 
fei  bem%te,  b.l^»  wenn  biefe  le^tere  ©ubfiang  bei  ben  ^ier  befianbelten 
SJorgange  fid)  wie  bie  SDietalle  ^erl^ielte,  fo  würbe  man  bie  färben* 
Änberung  in  ben  fünjilicb  auf  einem  beliebigen  ©c^wefeljiücfe  erjeugten 
Slingen  wal^rnelymen  muffen. 

3(^  legte  eine  ®ta6linfe  auf  eine  jiemfic^  gut  votirte  ©cbwefeU 
platte,  unb  erl^ielt  baburc^  ein  S^fiem  febr  l^eroortretenber  SUnge. 
aie  id^  nun  ba«  Siebt  biefer  9linge  mittelft  eine«  5falffpat^pri«ma« 
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unterfu(^te,  fo  ergab  ft(^ ,  ba^  tte  beibm  8Uter  einanber  ä^nltc^  finb, 
foMjo^I  bei  beti  S^nctbengen/  n^elc^e  bem  9Serfcön>tnben  bed  einen  ®^* 
{iemd  t^üt^er  gelten,  a(0  auc^  bei  ben  Keinem  Steigungen« 

IX. 

^iftorifc^e  Semerfungcn  über  bie  farbigen  9tinge**) 

Die  SBerfe  »on  SSo^le  entlyaUen  bie  erften  befiimmten  9totijen; 
meiere  fiber  bie  garben  fefer  bünner  Jf orper  t>eroftentii(^t  warben  ftnb« 
iDiefer  ©rfiriftjieller  f4)eint  beabftc^tigt  ju  ^aben;  ben  St^emifern  burcb 
feine  S3erfu4)e  ju  beweifen,  ba^  man  bie  JEörper,  a^ne  i^re  Scjlanb* 
t^eile  gu  \>eranbern,  febr  mannigfache  garben  annel^jnen  Iaffcn,obernac^ 
belieben  farblod  machen  fönne,  unb  fül^rt  ju  biefem  3wecfe  bie  SSIafen 
an,  welche  au^  allen  wefentlic^en  Delen,  auö  S^erpentinol  j.  ®v  <Ju^ 
rectiftdrtem  SBeingeift  unb  au6  ©eifenwaffer  gebilbet  werben  fonrten» 
©ot^le  berichtet  au^erbem,  ba§  er  bidweilen  ©la^blafen  angetroffen  l^at, 
auf  benen  man  biefelben  S^^rben  wa^ma^m,  weit  man  fte  beim  Slafen 
fefer  bünn  gemad[)t  l^atte;  er  bemerft  ferner,  ba#  bie  Gebern  t)on  einer 
befiimmten  gorm  unb  ein  fc^warjeö  SBanb,  wenn  fte  in  paffenbem  2lb* 
fianbe  jwifc^en  baö  Sluge  unb  bie  Sonne  gehalten  werben ,  fef)r  leb* 
Ijafte  garben  jeigen-  (^ßriefile^,  Oefc^ic^te  ber  Dptif,  beutfc^e  Ueber* 
fe^ung  ©♦  122). 

.'  3n  feiner  1715  in  2onbon  gebrudften  Microgiaphia  gibt  ^oofe 
auf  ©.  47.  betaiDirte  *3Witt]^ei(ungen  über  bie  garben,  welAe  man  auf 
bem  ruffifc^en  (Stimmer  unb  auf  anbem  bunnen  jf örpern  erblicft« 

9tad^  einigen  ©ngell^eiten  über  bie  eigentbümlid)e  gorm  be6 
©limmere  erwähnt  ^oofe,  ba$  man  auf  ben  platten  biefer  ©ubftanj 
fowobi  mit  freiem  Sluge  aI6  auc^  mit  bem  9Wifroffope  fetyr  merfli(be 
garben  beobachtet.  ä?ittelfl  biefed  legten  Snftrumenteö  erfanntc  er, 
baf  bie  garben  in  9linge  angeorbnet  finb,  bie  einen  weisen  gterfen  um* 
geben;  ba^  bie  Siinge  frei^förmig  ober  unregelmäßig  au^faflen,  je 
nac^bem  ber  centrale  gleden  felbfi  mel^r  ober  weniger  fc^arf  begrenzt 
Ift,  unb  baß  iftre  refpectit^engarben  in  berfelben  Drbnung  auf  einanber 


0  3"f<>6  y^  ^^  Slb^mttlung  über  bie  %^xltn  bünnn  ^(ättc^en  ®.  3. 
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folgen^  n>te  beim  9{ebentegenbogen.  9Benn  man  a(fo  t)on  bem  cenfra« 
(en  ^(ecfen  in  ber  9Ritte  beginnenb,  na(^  au^en  ge^t/  fo  wirb  bie  9lei« 
]^enfo(ge  ber  Sarben  bie  fo(genbe  fein:  blau,  purpur,  fc^arlac^,  gdb, 
grün  *j  blau,  purpur,  ft^arlad^  u.  f.  f*  Jgyoofe  bemerft  bei  bicfer  ©c 
fegeni)eit,  ba$  er  bidmeilen  Siegenbogen  beobachtet  ^abe,  welche  t)on 
mehreren  Steigen  Sridfarben  begleitet  waren ,  bie  ienen  ^on  if)m  be* 
fc^riebenen  glichen«  !Diefe  äridfarben  ftnb  ungleich  ^ett  unb  un^ 
g(eic^  breit  ^  in  biefer  (e^ten  Sejielbung  i{i  ber  Unterfc^ieb  fe^r  groi 
weil  bie  bem  SRittelpunfte  n&c^flen  t>ieOei(^t  l^unberttnal  breiter 
ftnb,  ald  tie  anbern.  ^oo!e  n>eif)  femer  noci)  barauf  l^in ,  baf  btt 
garben  {tc^  bi^meikn  bi^  gum  SRittelpunfte  be^  ganjen  gletfend  tx* 
ftrerfen  5  baf  biefer  SRittelpunft  bann  mit  einer  einjigen  fel^r  lebhaften 
garbe  erfc^eint;  ba$  bie  anbem  Sarben  i^n  in  immer  großem  unb 
großem  Slbfitänben  umgeben,  inbem  fie  ft(^  in  bem  Wlaa^t  gufammrm 
brangen,  a(d  fie  tlci^  bem  SRanbe  n&^ern  5  ittod)  behalten  fte  fiet«  unter 
ftc^  biefelbe  äiei^enfolge  wie  im  9{ebenregenbogen«  äBenn  a(fo  ber 
9RitteIpunf t  blau  ifi,  fo  wirb  ber  erfle  5Ring  purpurfarben ,  ber  jn>eite 
rotl),  ber  britte  gelb  u.  f*  f.  erfc^einen.  SBenn  bie  ÜRitte  rot^  ift,  \o 
wirb  fie  }unad)ft  umgeben  fein  t)on  ®e(b,  worauf  ®rün  folgt,  an  ml' 
c^ed  flc^  bann  S3Iau  anfc^lie^t  u.  f.  w.  !Diefe  ^Reihenfolge  bleibt 
ftctd  biefelbe,  welc^ed  auc^  bie  garbe  bed  centralen  glerfen^  fein  möge. 

!Drü(ft  man  eine  ©(immerplatte  mit  bem  Singer,  fo  {te^t  man  bir 
Sarben  i^ren  Ort  inbem. 

©paltet  man  bie  ©limmerplatte  fel^r  forgfaltig ,  fo  erhält  man 
jiemlic^  grofe  ©türfe,  welche  eine  einzige  S^rbe  geigen;  bie  Unter* 
fud^ung  mit  bem  5D?ifroffope  le^rt  bann ,  t>a^  fte  eine  gfei^jformigf 
!Dicfe  befi^en*  8egt  man  bie  Segmente  auf  einanber,  fo  bemerft  man 
Sarben,  welche  auö  benjenigen  jufammengefeftt  ftnb ,  bie  iebe«  t)on 
i^nen  getrennt  jeigte.  ©0  fönnen  möglicher  SBeife  f(^wa(^e^  ®elb 
unb  %(au  ein  bunf(ed  fRoti)  {)eroorbringen« 

SBenn  man  mit  einer  9label  ober  irgenb  einem  f(fcarfen  änfhu* 
mente  gwei  ber  SBIattc^en,  worauf  eine  Olimmerplatte  befielet,  trennt 
itnb  jwifc^en  fte  irgenb  ein  burd^fic^tiged  ^äutc^en  bringt ,  fo  bemerft 
man  »erfc^iebene  farbige  Linien  ober  3?egenbogen. 

Segt  man  jwei  gut  gereinigte  ®Ia«Iinfen  auf  einanber,  unb  brürft 


fte  mit  Dem  Daumen  unb  deigefinger  ^axt  gitfammm ,  fo  fte^t  man, 
tt>enn  bicfclben  ^mrcicbcnb  gcndl^rt  ftnb,  3ri«farben  unb  farbige  Äinien; 
meiere  t^oOftänbig  ben  auf  ben  ®(tmmerb(ätt(^en  mal^me^mbaren  g(ei^ 
i^en.  Diefe  garten  anbem  i^ren  Ort,  »enn  man  bie  ?infen  auf  bet 
einen  Seite  mebr  al^  auf  ber  anbern  brücft* 

SBirb  irgenb  eine  burt^ficfetige  glufftgfeit  jmifc^en  bie  beiben  Sinfen 
gebrad)t,  fo  ruft  jte  biefetbe  SBirfung  l^tvoox,  wie  bie  Suft;  jeboc^  mit 
bem  Unterf(^iebe,  baf  bie  garben  um  fo  lebhafter  erfc^e inen ,  je  me^r 
bie  Srec^ungderponenten  ber  einfc^h'ef cnben  ÜRebien  unb  ber  bajtoifc^ 
gebrachten  gldfftgfeit  loon  einanber  ahxctii^tn. 

!Da6  ))or  ber  Sampe  geblafene  ©lad  bilbet  bidkoei(en  fel^r  bunne 
Äugeln,  auf  meieren  man  ebenfalls  Siegenbogen  bemerft. 

^oofe  f4)reibt  enblic^  berfelben  Urfad&e  bie  garben  ju,  mld)tman 
auf  gehärtetem  Staftte  u.  f.  n).  »al^mimmt. 

aßir  ftaben  im  98orjiel)enben  bie  ^Beobachtungen  SBo^tc'd  unb 
^oofe'd  in  S3etreff  ber  auf  bünnen  itorpern  erf(l)einenben  garben  furj 
gufammengeftctlt,  unb  tooDen  ie^t  aud  9{en)ton'd  9Qerfe  bie  ätefultate 
audjieften;  bie  ftc^  in  ben  Schriften  feiner  aSorgdnger  nicftt  ftnben* 

$ßeu>ton  fd^eint  feine  fe^r  tt)ic^tigen  ^Beobachtungen  gu  ben  t>on 
93o9le  unb  ^oofe  aufgeführten  binjugefögt  ju  i)ahm ;  bagegen  \)at  er 
fte  alle  mit  größerer  ©enauigfeit  erläutert* 

^oofe  \)at  gefeiten,  ba$  bie  garbe  jid^  mit  ber  I>i(fe  ber  Äorper 
änbert*  9tmton  fügt  t^ingu ,  baf  eben  biefelbe  garbe  auf  einer  unb  ber^ 
felben  bünnen  platte  an  ben^ßunften  ft^  »ieberljolt,  too.i^relDidenacb 
ber  9?eil^e  ber  ungraben  ^aijUn  1,3,5,7,9  gewacljfen  i%  @r  be* 
fiimmt  fogar  burc^  bie  9iect)nung ,  bei  njef c^en  SDicfen  eined  Suftblatt^ 
6)m^  jum  erjien  ÜWale  bie  gange  Steige  ber  priömatifc^en  garben  entßcl)t* 

3)ie  fc^einbare  Unorbnung,  welche  bie  3iinge  in  gewijfen  Slbftan* 
ben  oon  il)rem  gemeinfc^aftlidjcn  9Rittelpunfte ,  fowo^l  in  Segug  auf 
il)re  S^U,  M  and)  in  ber  9lei^enfolgc  i^rer  garben  geigen,  rü^rt  ba^ 
t)on  ^er,  baf  il)re  Umfange  in  einanber  greifen,  »ie  ftcf)  9?en)ton  beim 
Seleuc^ten  ber  Oladlinfen  mit  f)omogenem8ict)teübergeugt  l)at.  (^oofe 
l^atte  fc^on  bemerft,  ba^  bie  Minge  eine  um  fo  größere  ©reite  beftjen, 
je  großer  il)re  3)urc^me(fer  (inb*) 

!Die  garben  ber  Slinge  finlj  nad)  ^oofe  um  fo  lebf)after,  je  meljr 


300  3tWtx  «anb. 

fcic©rf(^ungderponenten  ber  cinfc^lie^enben  Webien  unb  ber  bajwtfAm 
gebrachten  ^füfftgfeit  t)on  emanber  abweid^en.  Snbem  Slewton  bicfc 
Seobotl^tung  beflittgt,  fägt  er  noc^  ()mgU;  baf  bie  Sttnge  einer  gen)t{f6n 
garbe  um  fo  f feiner  ftnb,  je  »entger  bie  bree^enbejfraft  ber  euiflefc^aU 
teten  gluffigfeit  »on  ber  bredjenben  JPraft  ber  Webien;  gwifc^en  n>e(^en 
fteeingefcftloffen  ifi,  <ibtt)eicf)n  9?ett)ton  meint  fogar,  baf,  wenn  irgenb 
eine  glüfftgfeit  gwifc^en  gmei  ®läfer  eingefc^ioffen  wirb,  ber  3n)ifcften* 
räum  jmifc^en  ben  jwei  ® I&fem  an  bem  Orte ,  wo  man  eine  gewiffe 
garbe  bemerft,  ju  bem  3wifcl^enraume,  welcher  biefefbe  garbe  in  einer 
?uftfc^)ic^t  gibt,  in  bem  SBerWrtnif  ber  ©inud  jic^t ,  burd)  welche  bie 
SBrec^ung  beim  Uebergange  au^  bemfelben  ÜRittel  in  bie  Suft  gf* 
meffen  wirb* 

X. 

Ueber  bie  (Komplementärfarben, 

Slad)  ber  SÄetl^obe  beö  ?ßater  ©c^öff er  (Journal  de  pliysique  1785) 
ift  bie  garbe,  welche  aud  allen  färben,  weniger  bem  SSiolet  l^enoorge^t, 
ein  ©runlid^gelb,  2)a6  Serien  be6  53{au6  unb  be6  3nbigo6  foü  ein 
bem  JRotl^en  fe^r  nabejie^enbee  Drange  l^enoorrufen ;  ber  2lii6fc^fug 
M  SRot^en  unb  eined  Zf)dk^  M  SSioIeten  gibt  ein  in  bad  ©laue 
jie^enbed  ®run ;  nac^  ^inwegnal^me  be6  ®efben  erl^ält  man  ein  bem 
SSioIeten  fel^r  nalje  fte^enbeö  3nbigo;  nac^  gortfaffung  bed  ®elben 
unb  M  Drange  naf^ert  fl^  bie  refultirenbe  garbe  bem  Snbigo* 

^iernad)  ift  alfo  bie  complement&re  garbe  ^on 

JÄot^ ®rün,  inö  ®e(6e  jie^cnb ; 

Üßurpur ®rün,  tn8  QÖIaue  gicbenfc ; 

®elb 3nbigo,  fcbr  na^e  bem  93ioIeten ; 

@r&n aSiolet,  mit  fltot^  gemifAt  -, 

Slau  unb  3nbtgo     ....  Drange,  fe^r  na^e  bem  Stot^en. 

Die  aue  bem  ^^l^änomen  ber  farbigen  JRinge  ftc^  ergebenben  com* 
plementÄren  garben  flnb  nad^  9lewton6  Dptif  folgcnbe : 

jRot^ ®nmli(3^blau  j 

®e!b aSioIet; 

$urput      ....     ®run. 
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XI. 

Ueber  bte  ©(tmmerbl&ttc^en,  totl^t  t^re  ^rvftaUi^ 
fatiott  t>cr(orcn  }u  \)abtn  fdjcincm*) 

Wtan  finbet  bidiDetleit  ®(immerb(Att(^en ;  welche  8&nj(t4>  tl^re 
Jh9{la0t|adon  \)er(oren  ju  l^abeit  ^i)tmn,  meti  man  nad)  bem  ))on  mir 
btfc^riebenen  93etfai)ren  nic^t  bie  getingfte  ®put  t>on  ber  dtic^tung  ber 
9lxtn  fie^t/  in  mli)t  Sage  man  aud^  bte  ^l&tttbtn  bringen  mag, 
t)oraudgtfe$t ,  baß  i^re  @bene  petd  auf  ber  Steflierion^ebene  fenfrec^t 
bleibt.  Sßenn  man  eine  ®(adt)tatte  um  einen  potariftrten  8id^t{ita^( 
bref^t,  fo  wirb  befannttic^,  »on  einer  gewiffen  Sage  au^  gerechnet,  bei 
icber  5SierteIbrel)ung  ber  platte  eine  gewiffe  Sinjaf^rvon  <Stral)len  be* 
))olartftrt ;  unb  ed  ifi  biefe  ^afyl  um  fo  beträct)tl{c^er,  je  mel^r  ber  SBin^ 
fcI  jtDtfd^en  bem  Straffe  imb  bem  ®Iafe  ftc^  35®  n&^ert,  wÄf^renb  bie 
platte  feinen  ©tra^I  bepolarifirt,  fatt^  ber  genannte  SBinfel  ein  rechter 
ifl.  SfiSenn  man  an  bie  Stelle  bed  @Iafe6  ein  feiner  Är^flaUifa* 
tion  beraubtet  ® limmerbl&ttdjen  fe$t ,  fo  wirb  e^  fjc^  wie  bad  ®(ad 
tjerl^alten,  jebod)  mit  bem  Unterfd)iebe,  baß  bie9Äengebe6bepo(arifirten 
Sid^tee  in  biefem  gatte  \)iel  betra(^t(id)er  ift,  aW  in  bem  erflen*  »ei 
Sncibengen,  weld^e  ber  fenfrec^ten  naf)e  liegen,  ifi  bie  ßai}i  ber  t)on  ber 
(Sla^platte  bepolarifirten  6traf|Ien  fo  gering,  t)a^  man  baö  jweite 
Silb  faum  wahrnimmt ;  wd^renb  baffelbe  bagegen  außerfi  ftcl)tbar  ifi, 
wenn  man  ba6  ©limmerblattcben  unter  biefelben  tlmjiänbe  bringt^ 
aeim  ®Iafe  iji  bad  jweite  »ilb  ftM  fc^wÄc^er  aW  ba«  erfie ;  beim 
®limmer  aber  fd)eint  ed  btefelbe  Sntenftrat  ju  erreichen  unb  jeigt  fttb 
fe^r  merflic^  gefärbt»  @ö  fc^eint  ^iemac^,  baß  eö,  bamit  ein  Körper 
bei  lieber  SBiertelumbrel^ung  baö  Sic^t  bepoiariftre,  n\6)t  not^wenbtg  ifi, 
baß  er  Doppelbrechung  bcfi^e,  fonbernbaß  ee  genügt,  baß  er  in  feinem 
Snnem  ein  in  paffenber  SBeife  angeorbnete^  ©latteben  einfc^Iieße. 

XIL 

Ueber  bie  Farben  beö  ®i;pfc6»**) 

3Ran  lege  tm  ^inreic^enbbünneö®^p0bfattc^en  auf  einen  fc^war^ 


•)  3ufaft  JU  @.  41  bet  SlbianDCung  über  bie  farbige  $oIarifation. 

'*)  Sufflt  8"  ®-  ^2  wnb  43  ber  Slb^anblung  über  bie  farbige  $o(arifation. 
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gm  if  orper  bergcflalt ,  ba^  cd  ba6  atmofp^ärifc^c  8ic^t  reflecrirt ;  fo 
n>trb  btc  Dberflfic^c  M  SBIättc^end  mntlii)  gefärbt  erfc^einen.  einige 
an  cinanber  grenjenbe  ober  nur  wenig  t)oh  einanber  entfernte  Xl^eile 
»erben  t>erf(^iebene  garben  jeigen  5  jeboc^  wirb  man  bemerfcn ,  ba^ 
biefe  t)erfc^iebenen  ©türfe  im  SlBgemeinen  burc^  felbfi  bem  blof  en  Sluge 
toal^rne^mbare  Sprunge  begrengt  ftnb«  Wlan  wirb  ebenfaOd  S^^^ben 
im  buri^gelaffenen  Sid^te  n)al()rne^men;  mag  bad  einfadenbe  l^ic^t  guvor 
polarifirt  worben  fein  ober  nic^t,  unb  biefe  garben  werben  ftetd  ju  ben^ 
ienigeu/  welche  eben  biefe  JS^eile  bed  SBlättc^end  im  reflectirten  Stalte 
jeigen,  compJementär  fein.  2)iefe  garben  fc^einen  alfo  t)on  ber  3!)i(fe 
bed  SUttc^end  abgu^ängen,  unb  t)oQf)&nbig  benen  analog  gu  fein, 
weld^e  92ewton  in  feiner  Dptif  bebanbelt  unb  bur(^  feine  berühmte 
S^eorie  ber  Slnwanblungen  gur  leichtern  3urürfwerfung  unb  gum  feic^* 
tem  iDurd^gange  erfl&rt  l^aU  3c^  lajfe  ^ier  aber  einige  Umßänbe  fol* 
gen,  welche  geigen,  ba§  ba6  gegenwärtige  ^^änomen  in  mehreren  95e* 
giel)ungen  jtd)  t)on  bem  erficrn  unterfc^eibet* 

SBenn  man,  o^ne  bie  Sage  bed  Slugeö  gu  änbem,  bad  @9p6Wätt* 
d^en  in  2)re^ung  t)erfe^t,  fo  ftnbet  man  ba(b  eine  8age ,  wo  bie  ganjc 
Dberpc^e  bed  ^(ättc^end  DoUftänbig  ungefärbt  ift.  Sä^t  man  oon 
biefer  Sage  aud  bad  S3(ätt(^en  eine  Umbre^ung  in  feiner  eignen  @bene 
machen,  fo  wirb  man  bei  ber  9tefIerion  Sagen  ftnben ,  bie  nac^  einan« 
ber  geben : 

1)  weif,  2)  grün,  3)  rotb,  4)  weif,  5)  rot^,  6)  grün,  7)  weif, 
8)  grün,  9)  xoü),  10)  weif,  11)  rot^,  12)  grün,  13)  weif  in  ber 
Drbnung  wie  gigur  19  (Seite  303)  geigt* 

93ei  bemfelben  93(attc^en  \iti)t  man  mit  blofem  Sluge  im  burc^ge^ 
laffenen  Sichte  folgenbe  garben :  grau,  rot^,  grün,  grau,  grün,  rotfi, 
grau,  rotl^,  grün,  grau,  grün,  rot^,  grau» 

SDtan  jtet)t  barauö,  baf  bei  berfelben  SBeleuc^tung  bie  garben  im 
burc^gelaffenen  unb  im  reflectirten  Siebte  jietd  complementär  finb*  Uebri* 
genö  gibt  eö  auf  einem  unb  bemfelben  SBIättc^en  an  einanber  grengenbe 
ober  wenig  ron  einanber  entfernte  S^^eile,  beren  garben  »erfc^icben  finb. 
Diefe  Zijtik  jinb  gewö^nlic^  burc^  felbft  bem  blof en  8luge  wa^r* 
nef)mbare  Sprünge  ober  Ungleic^tieiten  getrennt*  SBie  bem  auc^  fein 
möge,  bie  garben  ber  t)erfc^iebenen  %i)nk  eined  •  unb  beffelben  S3ldtt' 
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f^end  t>erf(^n)mtm  aOe  gletc^jeitig  in  benfe(6en  Sagen  be6  S(ättc||end, 
unb  jtDar  t)ter  9Ra(  n>&^renb  einer  t>oDßAnb{gen  Umbre^ung. 


Jig.  19.  —  aufcinantcrfüfgc  ter  garben,  bte  ein  ®^^>«b(d tiefen  im  rcflecttrten 

iiditt  jeigt. 

93ei  biefen*  Seobac^tungen  \)aht  ic^  ba6  Slattc^en  fiet^  in  fel^r 
[(Riefen  Sagen  beobachtet;  benn  bei  wenig  t)on  ber  fenfrecftten Siic^tung 
entfernten  Sncibenjen  bemerft  man  faum  einige  (Spuren  t)on  garben* 

XIH. 

lieber  bie  SBirfung  ber  Äorper  auf  ba^  Sic^t.*) 

2)a  bie  garben,  totli)t  bie  beiben  SBilber  eine6  9loc^on'fc^en  ^ri6^ 
menfemro^red,  ^or  »elcbed  ein  ©limmerbldttc^cn  gefteüt  worben  ift, 
barbieten,  mit  allen  ÜWetallfpiegeln;  bie  ic^  unterfud)t  ^abe,  in  berfelben 
Drbnung  erfc^cinen,  wie  mit  ©laöfpiegein :  fo  folgt  baraud ,  bap  bie 
abforption  bei  ben  5Wetaflen  t)orjugdn)eife  bie  ÜWoIecüIe  trifft ,  welche 
bie  burc^Rcötigen  Äorper  ^inburc^Iajfen.  üMalud  i^at  bie6  Slefultat  ju^ 
erfi  auögefproc^en ;  ba  er  aber  nic^t  angegeben,  auf  welchem  SBege  er 
ju  bemfelben  gelangt  ifi,  fo  tjobt  x6)  bie  in  meiner  2lb^anblung  ange^ 
führten  Ginjel^eiten  nic^t  für  überflüffig  gehalten*  9Ran  fielit  auc^ 
aud  bem  bafelbfi  berichteten  SSerfuc^e,  baß  unfer  Sluge  bcjfcr  über  einen 
Unterfc^ieb  in  ber  Sarbe,  al^  über  einen  folc^en  in  ber  Sntenfttat  ju 

*)  3ufa(^  3U  ®.  43  unt  44  ber  Slbi^anblung  über  bie  farbige  $i)(artfation. 
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urt^eilen  t^ermai) ;  benn  ed  fanb  fic^  abfolut  gmommm  ein  größerer 
Unterfd^ieb  jwifd^en  ben  beiben  Silbern,  wenn  man  fte  unmittelbar  be* 
obad^tete,  att  wenn  bur^  bie  SBirfung  bed  ©limmerblättcbend  bic 
t>erf(^iebenfarbi9en  Wlokc&k ,  bur^)  welche  jener  Unterfdiieb  ent^anb, 
in  ungleicher  SBeife  jtt)ifc^en  bie  beiben  SBünbel  »ertf^eilt  worben  maren^ 

Sei  biefer  SBeranlaffung  toiü  i^  in  wenigen  ©orten  tint  gragc 
unterfue^en,  bie  fi(^  gteic^faHd  auf  bie  SBirfung^weifc  ber  Äorper  unb 
be^  Sid^ted  bei  ben  ^olarifationdp^anomenen  bqitf)U  Obgleich  mir 
un6  über  bie  SRatur  ber  Gräfte ,  weld^c  ben  ©tral^len  jene  eigent^üm^ 
lic^e  ^obiftcation  einprägen,  in  völliger  Unfenntni^  beftnben,  fo  fc^eint 
ed  bod),  aB  ob  fte  mit  benienigen  {ufammenbangeu;  mlijt  bie  Sre^ 
c^ung  unb  Si^rärfmerfung  f^ertjorbringen ,  weil  bei  biefen  beiben  SSor- 
gdngen  bie  Strahlen  entgegengefejtc  5iKobiftcationen  erl)alten.  Da^ 
$l)anomen  ber  farbigen  Slinge  mac^t  aQein  eine  9luduat)me  von  biefen 
Siegeln,  weil  unter  einem  gewiffen  Sffiinfel  bie  Strahlen ,  welche  bie 
burcfcgelaffenen  3iinge  erzeugen,  ebenfo  polarifirt  finb,  al6  ob  fte  refleo 
tirt  worben  wären. 

2lllerbing6  t)at  man  feit  bein  @rfcl>einen  t?on  SRalu^*  fc^onen  Sttf 
fultaten  über  bie  burc^  93rect)ung  polarifirten  Strahlen  biedgactum  auf 
ben  allgemeinen  Sali  jurücf  gu  fuhren  gefud)t ,  inbem  man.  annahm, 
ba§  bad  SSerfc^winben  eined  ber  Silber  bloö  burc^  eine  Slenberung  in 
ber  ^eHigfeit  beö  ©runbeö,  auf  weld^en  ed  ficb  projicirt ,  t)eranta§t 
werbe ;  man  fanh  ftd^  aber  leicht  uberjeugen ,  ba$  biefe  Slnfic^t  nic^t 
begrfinbet  ift  5  benn  eö  würbe  barau6  folgen,  ba^  wenn  man  j.  95*  ein 
Sergfr^ftaÜpri^ma  anwenbete,  wel(^ed  bie  beiben  SHugf^peme  nic^t 
t)oHftanbig  trennte,  baö  aSerfc^winben  eineö  ber  S^fteme,  wenn  man 
hti  ber  Steigung  angefommen  ifl ,  bei  welcher  bie  Strahlen  polarijirt 
finb,  fietd  aud)  ba^  SJerfd^winben  beö  S^beileö  t)om  anbem  @i)fteme, 
ber  fiel)  auf  biefelbe  Stelle  projicirt,  nach  fic^  jiel)en  mü^te;  wa6  ben 
Seobadhtungen  wiberfpric^t*  SBenn  eö  aber  l^inreic^enb  bewiefen  \% 
ba§  unter  einem  gewijfen  SBinfel  gefel)en ,  bie  burc^gelaffenen  3iinge 
gerabe  fo  polariRrt  ftnb,  al6  ob  fie  reflectirt  worben  wären,  fo  wirb  ed 
faum  möglich  fein,  biefe  ^Inomalie  anber6  ju  erflären ,  ald  burc^  bie 
Slnnal^me,  baf  bie  Stral)ten,  weld^e  bie  farbigen  Siinge  gebilbet  ^aben, 
benimmt  waren,  reflectirt  gu  werben,  unb  bag  bie  t)orwiegenbe  SBirfung 
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bcc  gtoetten  Sinfe  fie  bat  burc^gebt n  laffen ;  eine  Sittna^mr  /  bie  aud^ 
faum  genügen  n)urbe.  Vlan  müf te  noc^  binjufugen,  ba^  unter  einet 
beliebigen  3ncibeng  bie  ätinge  ftc^  nur  auf  jfofien  bed  üöfM  biltm, 
bad  ol^ne  bie  SlntDefenbeit  M  jn>eiten  ®(afed  eine  partieOe  Steßerion 
erlitten  l^aben  n)urbe. 

XIV. 

Heber  bie  ^b^nomene,  totli^t  bie  @&u(en  aud®Iad^ 

platten  jeigen.*) 

!I>ie  SSerfuc^e  itber  bie  farbige  $o(arifatton;  meiere  icb  in  meiner 
Slbl^anblung  t)om  11*  Siuguf)  1811  mitget^eilt  l)abt,  ftnb  mit  einer 
t)on  paraQelen  Stächen  begrenjten  Sergfr^flaÜpIatte ,  bie  fenfrec^t  auf 
bie  9Ire  be^  fecb^feitigen  $ridma6  gef^nitten  mar^  anoefteUt ;  ed  er^ 
gibt  ft(^  bied  unmittelbar  aud  ben  @rf(^einungen ,  tvelcbe  bie  platte 
barbtetet,  wenn  bereite  polariftrte  Strahlen  fie  unter  febr  fpi$en  993infeln 
treffem  2)iefe  ^ßbÄuomene  fcbeinen  mir  fel^r  geeignet,  ju  beweifen,  ba^ 
in  allen  ^flauen  materielle  St&ttcben  erifMren ,  xotld^t  t)on  einanber 
burcb  leere  ober  mit  8uft  ober  irgenb  einer  anbem  gfüfftgfeit  angefüllte 
3u>if(^enr&ume,  bie  jebocb  binreic^enbe  ®rdfe  befi^rn^  um  bie  ^f^äno^ 
mene  ber  partiellen  Sleflerion  moglid)  gu  machen,  getrennt  finb. 

®efe^t  man  babe  einen  burcb  3urü(f werfung  in  ber  @bene  bed 
Äeribian«  polarifirten  ©trabf,  unb  e^  l)ti^t  ©nfalleebene  biejenige 
€bene;  xotlift  benlinfaUenben  unb  ben  jururfgewotfenen^Strabl  ent* 
Wt*  2)ur(b  bie  fcbonen  Unterfu(bungen  t>on  WtalM  mi^  man, .  bap 
n)enn  man  eine  ®(adp(atte  in  bie  IBabn  biefe^  polariftrten  ®tral()^ 
H  in  ber  96eife  fteOt,  ba^  bie  Steigung  ungefäbr  35o  beträgt;  ber 
€piege(  nic^t  ein  einjige^  Sid^tmolecfll  reflectirt ,  wenn  bie  SinfaQd^ 
«bene  auf  ber  @bene  bed  9Keribian6;  b.  b*  <^"f  ber  urfprönglicben 
$o(arifationdebene  fenfred^t  fielet.  SSenn  bie  SinfaUdebene  mit  ber 
Weribianebene  parallel  i%  fo  ifl  fowobl  bad  Siebt;  welcbed  ber  ©piegel 
jurüdwirft;  a(6  aucb  ba^jlenige;  welcbed  er  burcbl&^t;  in  ber  (Sbene  be6 
^eribian^  polarifirt;  wAbtenb  wenn  bie  @infaUdebene  eine  intermebi&re 
%age  jwifd^en  ben  beiben  genannten  Sagen  IfaX,  ber  ®piege(  ftetd  in  ber 
©nfalldebene  polarijtrted  8icbt  jurücfwirft  unb  gieicbjeitig  ©trablen 


*)  3ufa^  }U  ®.  70  ber  QLbl^anblung  Dom  14.  ^ecember  1812. 
fttago'«  fämmtlid^c  9Bette.  X.  20 
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tnTi)lfi$i,  wn  benen  bte  einen  in  ter  (Sbene  ttt  Wittitim^  unt)  bie  atu 
bern ,  in  gevtngeter  d<^M  wr^anbenen,  in  ber  (SinfaU^ebene*)  polcirijirr 
ftnb.  2><iY(iud  folgt;  baf  wenn  man  bad  bun^elaffene  Std^bfinbd 
mit  einem  J(a(ff)>«it^r^omb0ebfr  auffängt,  beffen  ^^onptfc^nitt  mit  bet 
äReribianebene  paraM  liegt,  jn)ei  tBüber  entfielen,  )oon  benen  ba6  eine, 
bad  regelm&^ige,  aud  bem  gefammten  burci)ge(a{fenen  Sic^^te  befielt, 
bad  in  ber  @bene  bed  ^eribiand  yolariflrt  ifl ,  woj«  nodf  ein  me^ 
ober  minber  beträchtlicher  2^ei(  bed  in  ber  (SinfaQdebene  polarifirten 
Sic^teö  {)in}uf ommt.  S93ad  nun  ben  librigen  X^il  biefed  legten  Sic^te^ 
betrift,  fo  mxt>  er  n)ie  man  leicht  einfielt,  tai  unregelmäßige  Sünbel 
bilben,  t>a^  folglich  t)iel  fc^n)äc^er  fein  mui  ald  bad  anbere* 

3Benn  bad  bur(b  ben  er^en  (Spiegel  l^inburcb  gegangene  Sänbd 
auf  einen  zweiten  ä^nlicb  gefteKten  (Spiegel  fäOt ,  fo  toixi  eine  neue 
Settegung  bed  in  ber  (Sbene  be^  ^eribian^  polarifirten  Sicl^te^  etn^ 
treten  ^  ein  %f)tH  beffelben  behält  feine  uifprünglid^  $olarifatton^  vM^ 
renb  ein  anberer,  gleichfalls  burc^gelaffener  S^eil  in  ber  (SinfaQ^ebeHe 
polariftrt  n>irb«  (^araud  folgt,  baf  bie  Sßirfung  eines  jmeiten  ©piegeld 
bie  Sntenfttät  beS  unregelmäßigen  93unbel6,  n>el(t)eS  baS  St^omboebet 
liefert,  n)enn  fein  ^auptfc^nitt  mit  ber  ^JDteribianebene  paraOel  i^,  t>er' 
mehren  unb  umgefel^rt  bie  beS  regelmäßigen  8änbelS  loerminbem  muß. 
SSermel^rt  man  atfo  in  angemeffener  SBeife  bie  3<^^1  ber  auf  einanber« 
gelegten  ©lliSplatten,  fo  fommt  man  balb  auf  einen  ^nft ,  wo  ber 
X^eil  beS  in  ber  (Sinfalläebene  polorifirtcn  «icftte«  beträcfttlic^  wirb, 
unb  folglich  bti  feinem  2)urd^gange  burd)  ein  äi^oniboeber ,  beffen 
^auptfc^nitt  mit  ber  @bene  bed  SReribi^S  parallel  liegt,  ein  fe^r  merf^ 
lic^eS  unregelmäßiges  Silb  liefern  wirb.  UebrigenS  ^ängt  ber  3:^eil 
beS  Siebtes,  welcher  bei  feinem  !Durc^ange  in  ber  (SinfaUSebene  pola# 
riftrt  wirb  pon  bemienigen  ab,  welcher  an  ber  erftenOberfiäc^ebeS^piegeM 
reßectirt  wirb,  fo  baß,umeinemburc|)gelaf[enen$B&nbel,baSinber@im 
fallsebene  polarifirt  i%  eine  be^immte  3ntenfttät  ju  geben,  baS  Ue^r^ 
einanberlegen  einer  um  fo  beträci)tli(|ieren  3^1  t)on  platten  erforberitcti 
ift,  je  weniger  Sic^t  auf  ber  oberen  gläc^e  einer  {eben  re^ectirt  wirb. 


*)  2)er  geringere  2;^etl  fce«  burc^gelaffenen  ^i6)tU  ift  nit^t  in  ber  (SinfaUe« 
ebene,  fonbern  fenfre^t  barauf  polariftrt.  Slnmerfiing  b.  b.  »u^. 
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9eri4>t  an  bie  SÄfabcmic  Der  ffiiffcnfc^aften,  er* 
fiattct  im  9?amen  ber  ßommiffion,  tie  mit  ber  $rü« 
fung  ber  Slb^anblungen  beauftragt  toax,  welche  bie 
Slfabemte  be}äg'(i(^  ber  ^reidaufgabe  über  bie  9eu« 

gung  erhalten  ^atte.*) 

2>te  Slfabemie  ^at  M  p^9fifalif(^e  $retdaufgabe,  vorüber  in  ber 
öffentlichen  Si^ung  be«  Wonat6  9R&r}  1819  entf(^ieben  n^erben  foO, 
bie  attgeme ine  Unterfuc^ung  ber  Seugung^p^anomene  beö  Sic^te^  auf# 
gebellt.  @d  ftnb  i^r  nur  gwei  Slb^anblungen  eingereicht  werben.  !X)a 
bie  mit  9lr.  2  begeic^nete  fowo^I  burci^  bie  @enauigfeit  ber  in  i^r  ent^ 
^allenen  ^Beobachtungen  M  aud)  burc^  bie  9tettl^eit  ber  Stefultate  in 
gröperm  Wlaa^t  bie  Slufmerffamfeit  ber  @ommiffion6mitg(teber  auf  fic^ 
gejogen  f)at,  fo  l^aben  n>ir  geglaubt,  einen  umft&nblic^en  ^txi^t  ba< 
ruber  t)or(egen  gu  muffen. 

!Die  ^(^9ftfer,  n)elc^e  ftc^  feit  ©rimalbi  mit  ben  $ieugungdpi^Ano^ 
menen  befc^aftigt  ^aben,  fingen  bad  gebeugte  Sic^t  auf  einem  mel^r  ober 
loeniger  oon  bem  bunHen  JCorper  entfernten  meinen  Schirme  ober  auf 
einem  matten  ®(afe  auf«  93eibe  SReti^oben  l^aben  ben  Uebelftanb,  bie 
^eUigfeit  ber  färben  beträd^tlic^  ju  fc^wacben,  unb  eignen  {id[)  in  feiner 
^etfe  ju  bem  @tubium  ber  St(bung  ber  Streifen  na{)e  bei  i^rem  Uu 
fprunge.  3n  einer  1815  ber  Slfabemie  t)orge(egten  unb  fp&ter  in  bem 
1»  Sanbe  ber  Annales  de  cbimie  et  de  physique  gebrucften  Slb^anb^ 
lung  I)atte  ^re^nel  angegeben,  baf  man  o^ne  ^älfe  eined  ®c^irmed 
in  iebroebem  Slbftanbe  bie  Streifen  mit  einer  blopen  Soupe  ganj  eben 
fo  n)a^rnc^men  fönne,  wie  man  mit  bem  Dculare  eine6  afironomifc^)en 
8crnrot)r^  bad  im  Srennpunfte  beö  Dbiecti»^  in  ber  8uft  erjeugte  Silb 
^#junel)men  t>erm6ge*  9Son  biefer  Semerfung  au^ge^enb ,  f)at  ber 
SSerfaffer  ber  8lbl)anblung  Sttr.  2  ein  Snfirument  confiruirt,  welciie^  bie 
^Öfugungdfireifen  in  bem  fc^wac^ften  Sichte  ju  t)erfolgen  unb  i^re  ©reite 


•)  ö«  folgt  f^itt  Der  ©eric^t  fo  mit  er  in  ber  ©iftung  ber  Slfateraie  com 
15.  2Rärg  1819  gelefei!  »orben  i\t.  $)te  dtnjell^eiten ,  beren  ^ingufügung  Slrago 
für  nöt^ig  era^tet  i^at,  flnben  fi*  »eiter^tn  unter  XVI,  XVn,  XVm,  XIX/u.  XX. 

'        20* 
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Md  auf  ein  oter  jwei  ^unbertfiel  eined  SRtUitneterd  ju  beßtmmen  ge^ 
füattet :  ed  genägte  bajU;  bie  Soupe  an  einer  iDtifrometerfc^raube/  n)e(((|e 
biefelbe  in  einer  auf  bie  Streifen  fenfrec^ten  9lid)tung  tterf(^iebt,  anju* 
bringen ;  ein  feiner,  im  S3rennpunfte  ber  Soupe  au^gefpanntet  unb  mit 
i^r  fic^  \)erfc^iebenber  gaben  bient  aIdüÄarfe,.bie  bei  jebem  SJerfud^e  auf 
bie  9Witte  bed  l^eOfien  ober  bunfelften  3;i)eile«  eine^  ieben  Streifen« 
eingefieOt  n>irb ;  enblicb  erl^&It  man  mittelfi  eined  in  l^unbert  %f)tik 
get^eilten  £reifed,  auf  n)e((^em  eine  an  ber  Scbraube  befeftigte  9{abel 
ftc^  bettoegt,  bie  ^unbertfiel  eined  SWiHimetere. 

©ö  tji  bad  3nfirument  befc^affeU;  beffen  (tcb  ber  SSerfaffcc  *)  ber 
Slbl^anblung  ytu  2  bebient  ^at«  @eine  ^auptfAd^Iic^fien  S^erfuc^e  ffatb 
mit  bem  rotl^en,  jiemltc^  l^omogenen  Sid^te  angefteUt  tvorben,  ba$  eine 
gen)iffe  gefärbte  ©la^forte,  bie  man  nur  noi)  in  einigen  alttn  §titd)m' 
fenfiem  antrifft,  l^inburc^Ifi^t ;  man  »ar  alfo  ficfeer ,  jeben  3:ag  mit 
©tral&Ien  »on  berfelben  SJefc^affenl^eit  gu  operiren  unb  ^oflfi&nbig  loer* 
gleid^bare  9lefultate  ju  erjielen» 

3)er  SSerfaffer  befc^&ftigt  ftd^  gunäc^ft  mit  ben  abmccbfelnb  bunfeln 
unb  l^eUen  Streifen,  bie  Auf  erlief  ben  ©d&atten  eineö  bunfeln  itorper« 
umfäumen;  t)erfolgt  man  fie  mittelji  einer  ?infe  t)on  furger  Srennroeite 
bi6  jU  if)rem  Urfprunge,  fo  bemerft  man  ben  britten  Streifen  in  einem 
Slbfianbe  t?om  JRanbe  beö  5f örperd,  welcher  fleiner  ald  */ioo"""  ip-  ^ier* 
burc^  atlein  befeitigt  ber  SSerfaffer  einen  bid^er  geltenb  gemefenen  Sn- 
tl^um,  unb  beweifi,  baf  für  alle  JRedjnungen  in  Segug  ber  Slblenfun' 
gen  ber  Strahlen  in  bem  @mmiffiondft;jieme  bie  8Innaf)me  gemattet  i% 
baf  biefe  Strahlen  Don  ben  9linbern  ber  5f orper  felbfl  audge^en^ 

9B&I)(t  man  junadbft  au6  ber  ©efammt^eit  ber  Beobachtungen 
bieienigen  aud,  »elc^e  einem  unb  bemfelben  2lb|ianbe  be^  SWifrometer« 
iDon  bem  unburc^fidbtigen  Körper  entfprec^en,  fo  ftnbet  man,  baf  eine 
bfof e  SIenberung  in  ber  ©ntfernung  beö  leucl[)tenben  ^JJunftee  fel^r  merf^ 
lic^e  Slenberungen  in  ben  SBinfelablenfungen  ber  Stral^Ien ,  ober  mit 


*)  SlU  nac^  abgegebenem  ©utac^ten  tet  ^ommtffton  ttx  $täfitent  ber  tUa$ 
bemic  ben  oerftegeüen  d^ttrl,  Meldtet  ber  $lblianb[ung  beigegeben  tt)ar,  öffnete, 
erfuhr  man,  baf  9re6nel,  ^rücfen^  unb  äOegebauingenieur,  ber  iBerfaffec  berfeü 
ben  toar. 
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anUm  fESoxtm  in  ben  SBmfeln ,  welche  bte  bitecten  unb  bie  gebeugten 
6tral^(m  mit  etnanber  machen,  l^enjorruft  So  ifi  g*  95^  tt>enn  ber 
äudgangdpunft  be6  ?tc^tbünbcW  100»»  t)om  bunfeln  Stitptx  tnu 
femt  ifi,  ber  99eugung«tt)infel  für  bie  rotl^en  ©tral^Ien  be6  erfien  ©trei» 
fen«;  in  1  ?Weter  «bfianb  gemeffen,  12' 6",  wfiljrenb  man  nur  3' 55" 
in  bemfelben  äbfianbe  eine«  ÜKeter«  flnbet,  fobalb  bie  Entfernung  bed 
leud^tenben  ^unfte^  t)om  3ianbe  be^  Äörper6  6  3Äeter  betrÄgt.  Jturj, 
man  fielet,  unb  biefe«  JRefuItat  ifi  fel^r  merftoürbig ,  baf  jeber  ©traW 
um  fo  weniger  abgelenft  erfc^eint;  au^  je  größerer  Entfernung  er 
i^erfonimt**) 

SBenn  man  bann  ju  ben  äReffungen  übergebt,  mlä)t  bei  t)erf(l^ie« 
benen  Slbfi&nben  t)om  Äöri)er;  aber  bti  unt)eranbertem  8lbfianbe  bed 
Icut^tenben  ^unfted  auögefu^rt  worben  ftnb,  fo  flnbet  man  für  ben  99eu^ 
ftung^winfel  iebed  befonbem  Streifend  »erfc^iebene  ffiert^e,  ie  nac^^ 
bem  man  i{)n  näf)er  ober  entfernter  beobachtet.  iDaraud  ergibt  fiel)  bie 
eigentl^ümlic^c  Solgerung,  baf  bie  fucceffi\)en  8agen  eined  unb  beffelben 


*)  Zd}  iaffe  ^ier  einige  andere  Der  $l6^ant)(ung  entnommene  9){ef ungen  folgen, 

^ie  ^Uiä^fdÜi  geigen,  totlä)tn  BebeutenDen  (Sinflug  ber^bfiant)  ted  leuchtenden  $unf« 

ted  )>i>m  unbur^ftcl^tigen  «f^öt^ec  auf  bie  ^blenfung  bed  iiä)tftxafjU$  aueübt.    SD'^an 

loirb  bemerfen,  baf  ber  Slbflanb  biefe6  ^btptxi  ^em  SJ'^ifrometer  fafl  in  aUen  Sßtx» 

(ud^en  genau  berfelbe,  unb  givar  ungefäi^r  1  3Reter  getoefen  ifi, 

SnteroaKsivif^en  bem 

Slbftant)  bed  leud^tenben        ^bfianb  bed  unburc^f!d|tigen        Olanbe  bed  Jlernfd^at^ 

$unhe«  »om  unburd^^  Jtörper«  com  ÜRifrometer.  ten«  unbber9Äitte  be« 

fid^ttgen  Je^rper.  vierten  bunfeln  (Streik 

fen«. 

0,510  aJleter  1,005  SKeter  3.84  2Ritlimeter 

1,011     „  0,996    ,,  3,12 

2,008     ,,  0,999     ,,  2,71 

3,018     ,,  1,003     ,,  2,56 

6,007     „  0,999     „  2,40 

Um  biefee  Otefultat  ben  bie  je^t  fafi allgemein  über  bie  ^^änomene  berlDijfrae^ 

tion  gcltenben  ^or^eKungen  gemäf  gü  erfldren,  mürbe  man  annehmen  muffen,  baf 

bie  abfioflenbe  Sirfung,  meiere  ber  unburc^fi^tige  Stbtptx  auf  t>a€  üä^t  aueübt, 

nid^t  nur  von  bem^bfianbe,  in  toelc^em  bae  !Bi(^tmolefül  »orbetge^J,  abbängt,  fon« 

bern  auc^  bag  biefe  ©irfung  fe^r  fc^inelt  abnimmt,  je  »eiter  ftc^  berÄor»)er  oon  bem 

ftrablenben  fünfte  entfernt;  wa«,  »te  man  jugeben  muß,  einefebr  feltfame Q3orauö^ 

ff^ung  fein  würbe. 
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Streifend  ftc^  nic^t  auf  einer  graben  Sinte  finben;*)  e«  ift  fibrigettd 
leicht/  fic^  ju  äberjeugen,  tag  Die  (Suroen,  meldte  iene  Sagen  t)er6tnbot, 
für  bie  Streifen  atter  Orbnungen  ^operbeln  flnb,  welche  ben  ieuc^ten^ 
ben  $unft  unb  ben  Stanb  bed  unburcbfic^tigen  Jt6r))erd  ju  gentein« 
fc^aftlic^en  Srennpunften  ^aben«  3n  einigen  t>on  bem  SSerfaffer  mit« 
get^dlten  SBerfuc^en  betrug  bie  jHbt^eic^ung  ber  @un>e  t)on  ber  graben 
ginie  faft  I»»,  b*  ^>.  war  50—60  mal  gröfer,  aW  bie  gel^Icr,  mdcbe 
bei  ben  Beobachtungen  t)Drfommen  fönnen* 

SSerfdbirtene  5ß^^jtfer  ^aben  fd^on  audgefproc^en ,  ba^  bie  S5eu* 
gungderfcbeinungen  burci^aud  nic^t  t)on  ber  95efd)affenl^eit  bed  Stotpet^ 
abl^&ngen,  an  beffen  JRänbern  bie  8i(J)tflrabien  vorbeigeben.  5)er  SBer* 
faffer  ber  abl)anblung  beftitigt  junac^fi  bied  SRefuItat  bur*  9Keffungen, 
in  benen  man  feine  !I)iff erengen  \>on  ^^loo"■  ftnbet,  unb  fügt  bann 
bie  nic^t  n>eniger  merfmürbige  X^atfac^e  l^inju,  ba$  bie  ^orm  M 
ÄSrperd  ebenfall*  nic^t  ben  geringften  ®nflu$  l^at ;  fo  baß  g^  59.  bie 
©eugungdfireifen  genau  biefefbe  ^eUlgfeit  unb  Sage  geigen,  mögen  fte 
burc|)  ben  JRücfen  ober  burc^  bie  ©cbneibe  dnt^  SRaftrmeff^rd  ergeugt 
werben***) 

SBir  l^aben  bi6l^ernur\>on  ben  äußeren  Streifen  gefpro(^en ;  inbeß 


•)  9Bä^rcnl>  tet  unturcjflc^ttge  Äorpcr  ftet«  3,018  SKetcr  com  I<u*tcnOen 
fünfte  abftanb,  tnag  ber  QSerfaffer  ber  Slbl^anbhmg  ben  jtoifcften  bem  üftantt  feine« 
Äern^atten«  unb  ber  fc^trärgeften  @tette  be«  britten  bunfetn  Streifen«  (tegenben 
(Kaum  guerft  in  0,0017  ä^eter,  bann  in  1,003  unb  tntiüd^  in  3,995  fSRttn  SlbHano 
»om  Äörjjer.  3ener  (Raum  betrug  im  erfien  gaÖeO^OS™",  im  gweiten  2,20"»"»unÄ 
enb(i(6  im  britten  5,83""".  iBerbinbet  man  je|^t  bur(b  (ine  gerabe  £tnie  bie  erfte  unt 
britte  Sage  bed  Streifend,  fo  fielet  man  (etc^t,  baß  bie  fragliche  grabe  l^inie  in 
1,003  SWeter  9lbflanb  oom  unburcbfi^tigeniedrper  um  1,52"»™  »on  bem  iertnfd]iatten 
abfttf)t,  iDdl^renb  bie  Seubacbtung  une  geleiert  b<it,  bag  ber  britte  <Streifen  0,86"" 
toeiter  ober  im  ®anjen  2,20'°"'  entfernt  loar.  IDer  $un!t,  n^el^^er  in  1,003  SRetec 
9bftanb  vom  iedrper  ft(6  auf  ber  Kraben  befanb,  (ag  gtoifc^n  bem  erfirn  unb  gmeiten 
bunfe(n  Streifen,  äftan  febe  übrigen«  ben  aufbiefenSeric^tfoIgenbenUbfcbRittXVI, 
)oo  xä}  anbere  Qdeobad^tungen  %vcimVi  mitget^eilt  l^abe,  bie  bejäglidS;  ber  streifen 
ber  )}erf4tebeneti  Orbnungrn  ebenfaU«  bart^un ,  ba$  für  eine  gegebene  Entfernung 
t)om  leucbtenben  $un!te  tl^re  fuccefftve n  i^%igen  eine  frumme  Stnte  bi(ben ,  beten  com 
caoe  ^titt  gegen  ben  bunfeln  itörper  getoanbt  tft. 

•♦)  JBerg(ei*e  ben  tveiterbin  folgenben  Slbfcbnitt  XVIl. 
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bringt  bdd  Sic^t  au(^  in  ben  j(emfd^atten  ein,  erhellt  ihn ,  unb  bitbet 
bafdbfi  eine  Steige  ^eOer  unb  bunfler  Streifen.  Dr.  Zf^oma^  ^oimg, 
einer  brt  Sorrefponbenten  ber  0fabemte  ^at  ))or  einigen  äa^ren  ent^ 
betft,  fcaf  menn  man  ben  einen  ber  beiben  Std^tbänbel,  totld^t  bte9tdn« 
ber  eine6  fc^malen  ftörperd  berühren,  mit  einem  Schirme  auff&ngt, 
fammtUc^e  innem  Streifen  verf^^minben,  obg(ei(f|  bad  entgegengefe^te 
8unbel  feinen  SBeg  fortfe^t  unb  (tc^  grabe  n>ie  iMox  in  ben  Sd^atten 
t>erbrf ttet.  tDarau6  folgt  f(ar,  bap  bie  innern  Streifen  burc^  ba6  Su^ 
fammentreffen  teuer  beiben  Sii^tbunbel  entfielen*  S)oung  beweiß  übri« 
gend  biefen  wec^felfeitigen  (Sinflu^  ber  Strahlen,  mel^e  fl^  tm^if 
freugen,  ol^ne  bei  feinem  SSerfuc^e  bie  5fräfte  ju  ^älfe  ju  nehmen, 
benen  man  gen>ö^nli(^  bie  S3eugung6))l^&nomene  }ufd^retbt. 

3u  biefem  ^votdt  la$t  er  bad  Sonnenlicht  burc^  gwei  f leine,  menig 
t)on  einanber  entfernte  Oeffnungen  in  ein  bunf(ed3ijnmer  fallen.  S&ngt 
man  tebed  Sunbel  gefonbert  auf  einem  Rapiere  auf ,  fo  bemerft  man 
nicbtd  SluffaOiged ;  erreichen  ober  beibeSünbel  baffelbe  gleichzeitig  unb 
mtfc^en  fxi)  miteinanber ,  fo  ergeugt  i^r  3uf<niimentreffen  eine  9ttH)t 
bunHer  unb  fetter  Streifen,  votld^t  ben  Streifen  im  3nnem  bed  S(^at> 
tend  g(eidS)em 

!£)er  SSerfaffer  ber  Slbl^anblung  legt  einen  a^nüc^en  äJerfud)  x>ox, 
aud  welchem  eben  biefe  Folgerung  no(^t>ie(f(arerft(^  ergibt,  unb  ber  in 
ber  9lu6fu^rung  t)or  bem  fo  eben  beni^tete^i  ben  mic^tigen  $orjug  be# 
{t$t,  viel  lebhaftere  Sarben  gu  geben.  @r  la^t  jwei  Sit^tbunbel  }u« 
fammentreffen ,  totl^t  t)on  bemfelben  fünfte  ausgegangen  ftnb  unb 
bann  "oon  jn)ei  SKetaDfpiegeln,  bie  nur  fel^r  menig  gegen  einanber  geneigt 
jtnb,  fo  ba§  il^re  Oberflächen  fafi  in  biefelbe  @bene  fallen ,  regelmä|ig 
gurüdfgenjorfen  »erben ;  fofort  wirb  ber  beiben  Sic^tfelbern  gemeinfJ^aft* 
li^e  S^^eil  t>on  gellen  unb  bunf ein,  gleic^meit  t)on  einanber  abftelienben 
Streifen  burc^gogen,  bie  auf  ber  $erbinbung6linie  ber  beiben  rejiectirten 
SBilber  fenfrec^t  fttf)m,  tt>elcf)cd  übrigen^  auc^  bie  ?age  biefer  8inie  in 
©ejug  auf  bie  9lanber  bed  Spiegels  fein  möge* 

2)ie  Sängen  ber  feitend  ber  Stc^tftral^len  t)on  i^rem  SluSgangS^ 
punfte  bis  ju  il^rer  Durd^freugung  burc^laufenen  9Bege  befiimmen  bie 
ärt  beS  Sinfluffe«,  n>el(^en  biefe  Straften  auf  einanber  auSäben. 
gingt  man  bie  beiben  Sänbel  auf  einem  Schirme  auf,  fo  wirb  man 
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einen  t)tüm  @tcetfen  an  folc^en  <SteDen  ma^me^men,  n)o  jn>et  Stramm 
genau  benfefben  SBeg  }urö(f gelebt  ^ben ;  mnn  ber  nAcbfle  ^eOe  Streik 
fen  einem  bur(^  d  bargefleüten  aBegeunterfc^iebe  entfprfc^t,  fo  mirb  ber 
britte,  t)ierte,  fünfte  Streifen  berfelben  2lrt  auf  bem  ^ißapiere  an  ^vtnU 
ten  n)at)rgenommen  werben ,  für  »eltbc  bie  SBegeunterft^iebe  2  d,  3  d, 
4d  n.  f.  n).  ftnb.  dagegen  tt^erben  bie  bunWrt  Streifen  Unterfc^ie» 
ben  entfprec^en,  bie  in  ber  arit^metifc^en  Steige  ^l^d,  V^d,  «/^d 
u*  f.  tt)*  entl^alten  jtnb*  3c^  füge  l^inju ,  ba§  bie  ®röße  d  für  bie 
»erfc^iebenfarbigen  ©tral^len  nic^t  biefelbe  ifi,  fenbem  in  bemfelben 
aSerl^AUnifTe,  u>ie  bie  Sangen  ber  9[nn)anb(ungen  ftc^  Anbert*  gär  tebe 
®attung  farbiger  Btxal)Un  ift  biefe  ®r6|le  genau  ba«  ^Doppelte  »on  ber* 
ienigen,  ml(i)t  nacb  ^lenoton  bie  SBieberfe^r  berfelben  Slnn^anbluitg  jum 
leidbtern  2)urc^gange  unb  gur  leichtern  Burudfmerfung  bei  einem  HifU 
molecule  beftimmt. 

3nbeni  ber"  SSerfaffer  fic^  auf  bie  fo  eben  au^gefproc^enen  3Jrin» 
dpien,  weldje  man  bem  Dr.  X^oma^^oung  t)erbanft,  fiüftt,  unterfu(^t 
er  jun&d^ft,  ob  bie  innem  Streifen  nic^t  bad  9iefu(tat  aM  ber  gegen« 
feitigen  (Sinroirfung  gweier  an  benfelben  Sianbem  be0  unbur(^ft(^tigett 
Äorperö  in  ben  ©chatten  gebeugter  Stral^len  fein  tonnten* 

9iacfc  biefer  ^^pot^efe  müßten  bie  inneren  Streifen  fietd  glei(^« 
weit  t)on  einanber  abfielen ;  i^re  breiten  würben  für  gegebene  (Sntftr^ 
nungen  im  umgefeftrten  aSert)AUniffe  ber  Durc^mejfer  ber  Äorper  fitb 
änbern,  unb  t)on  ber  Sage  be6  leuc^tenben  ^Punfted  unabl^ingig  fein. 
(Annales  de  chintie  el  de  physique  §Bb.  t,  S*  261«)  So  lange  afd 
bie  äugerfien  Streifen  l^inlänglict)  t>on  ben  ©renjen  bed  ^emf(^atteti4 
abliefen,  fiimmen  biefe  93er^ä[tnlffe  jiemlic^  gut  mit  ber  SSeobac^tung 
uberein ;  in  ben  übrigen  gdUen  aber  finbet  man  einen  gewiffen  Unter* 
fc^icb  jn)ifd)en  ber  berechneten  unb  ber  beobachteten  8age  iebcd  Streifend. 
So  gering  nun  aud^  biefe  Slbweic^ungen  fein  mögen,  fo  überfc^retten  jtt 
bod^  merflid^  bie  Keinen  Unfic^erlbciten,  womit  bie  Seobac^tungen  be^ 
98erfaffer6  bel^aftct  ftnb. 

SBa^  aber  bie  äußeren  Streifen  betrifft,  fo  ftnbet  man,  wenn  man 
biefelben,  wie  ed  anfangt  naturgemäß  erfc^eint,  atö  burc^  bad  Sufam« 
mentreffen  bed  birecten  Sic^ted  mit  ben  am  dlanbe  bed  unburc^fid^tigen 
^orperd  reflectirten  Strahlen  gebiibet  annimmt,  einen  gellen  Streifen 
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ba,  mo  tit  9te(^nun9  einen  bunfeln  gibt,  unb  umgefel^rt.  @oOten  bie 
aud  bem  9}erfu(be  mit  jrnei  6piege(n  hergeleiteten  ©efe^e  auf  ben  jle$t 
unterführten  %aü  ann>enbbar  fein,  fo  tt>ärbe  man  alfo  annehmen  muffen, 
ba#  bie  in  f<^iefer9li(^tung  auf  bem  Staube  bed  bunfeln  Jtorperd  reflec« 
tirten  ®tra^(en  ftc^  fo  t>erf)a(ten,  aid  ob  bie  burcbiaufenen  Sffiege  um 
bie  ^itfte  ber  jut)or  mit  d  bezeichneten  @rd§e  Heiner  n>iiren,  ato  fie  ed 
in  ber  S^^at  ftnb. 

3)ied  ifi  bie  5Sorau6fc^ung,  auf  welche  ^oung  unb  grednel  bie 
SrflArung  ber  Süßeren  (Streifen  gegrünbet  Ratten ;  fcet  SBerfaffer  ber 
Slb^anblung  beroeifi  aber,  baß  fie  nic^t  au6reic^t ;  unb  in  ber  Z})atf 
weicht  unter  gewiffen  t)on  ibm  angegebenen  Umfianben  ber  beobadjtete 
Drt  be^  Streifend  t?on  bem  beredjneten  um  0,17""  ab,  b*  l).  um  eine 
®rdßc,  welche  fed^d  b{6  ftebenmal  betrd(^tlicl)er  ifl,  aJ6  bie  Unfic^cr^ett 
ber  Beobachtungen •  @r  jeigt  außerbem  unabt)dngig  t?on  jeber  9Ref* 
fung,  baß  wenn  bie  äußern  Streifen  aM  bem  3uföi^^n^fntreffen  bed 
birecten  ?ic^ted  unb  ber  b!o6  t>om  Staube  bed  unburc^ftcl)tigen  iförperd 
reflectirten  Strahlen  entfidnben ,  bie  2tu6bel)nung  unb  bie  Krümmung 
biefe6  Slanbeö  auf  il^re  Sntenfttat  einen  gewiffen  (Sinfluß  f)aben  wfir* 
ben;  tt)ad  aber,  wie  bereite  audgefprocfeen,  ber ©rfal^rung  tt5iberfpricl)t, 
weil  ©c^neibe  unb  9tü(fen  eine«  9lafirmefferd  t)oflfommen  4t)nlic^e 
Streifen  erzeugen.  TOan  muß  alfo  annehmen,  baß  Strahlen,  bie  in 
merflic^em  Slbfianbe  t>om  Jtörper  t)orbeige^en,  aud  i^rer  urfprfinglic^en 
9lic^tung  abgeteuft  werben,  unb  jur  ©ntfie^ung  bed  5Pbänomend  gleich«» 
faOd  beitragen.  2)ie6  wic^)tige  9lefultat  wirb  ubrigend  burcb  mehrere 
anbere  in  ber  2lbl)anblung  angefül)rte  93erfud)e  befJdtigt.*) 

Sßie  fommt  ed  ie^t,  baß  bad  ununterbrochene  33änbel  t>on  merf^ 
lieber  Breite,  bad  na^e  an  einem  Körper  t)orbeige^t ,  anftatt  auf  bem 
auffangenben  Schirme  eine  gleichförmige  Beleuchtung  }u  geben ,  eine 
Steige  geller  burc^  bunfle  3wifc^enräume  getrennter  Streifen  erijeugt? 
iDte  ®xmi^m,  innerhalb  welcher  wir  und  galten  muffen,  gefiatteuiwar 
nic^t,  bem  SSerfaffer  in  biefe  fc^wierige  Unterfuc^ung  gu  folgen ;  wir 
wollen  inbeß  \)erfuc^en  eine  flare  SBorfteUung  ^on  ber  ^i^^pot^efe  ju 

•)  ®.  Un  »eitet^in  folgenten  3lbf^nitt  XVIll. 
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geben,  auf  meiere  Rc^  bad  SiUegral  ftö^t ,  bad  ec  gleic^fam  atö  bor 
adgememen  9ludbru(f  aUer  ^ugungdpl^Anomene  ^tn^eOt. 

!X>et  aSerfaffer  benft  ftc^  burc^  bie  Siänber  bed  unbun^ftc^Hgen 
JFöipere  ein  ®tftd  einer  J(ugeloberfId(^e  gelegt,  bereu  Zentrum  bet 
^ral^Ienbe  $un{t  t jl,  unb  nimmt  an,  ba^  von  jlebem  fünfte  bieferOber« 
^i^K  elementare  @tra^len  na^  aOen  ätid^tungen  unb  mit  fo  gut  mte 
gleichen  Sntenfttäten ,  fo  lange  fte  ftc^  u>enig  ))on  ber  Jtonnate  etttfer» 
nen,  audge^en ;  auf  bie  fel^r  geneigten  @tra^(en  nimmt  er  feine  fStud* 
ftc^^t,  »eil  fic  nacfe  feiner  ^wot^efe  ftc^  wed^felfeitig  aufgeben ;  er  be^ 
fiimmt  enblic^  bie  3ntcnfitdt  bed  aud  bcm  3wfammentreffen  unb  ben 
wec^felfeitigen  @inpffen  aOer  n>enig  gegen  bie  9{ormaIe  geneigten 
Strahlen  refultirenbcn  ?i4)tfd,  inbem  er  t)ie  ©trafen  mit  jtr&ften  t>er* 
gleicht,  n^eld^e  unter  fic^  ben  !Differengen  ber  bur4)(aufenen  SGBege  pro^ 
portionate  993infe(  mad)en,  n)obei  bie  bereite  txxoÜfyxXt  !Differenj  d 
einem  ganjcn  Umfreife  entfpric^t. 

«Ra*  biefer  Jg)t;pot^efe  »irt  bie  Sntenfitat  be«  8i*tee  in  aUen  in 
Sejug  auf  ben  jira^Ienben  ^-ßunft  hinter  bem  Äörper  gelegenen  @teQen 
bed  IRaumed  t)oIIftdnbig  burc^  ein  integral,  u>e[cbed  ieben  befonbem 
gaU  umfaßt/  angegeben. 

SBirb  biefe  gormel  auf  bie  äußern  Streifen  angewanbt,  fo  jeigt 
fte  junäcbfi  periobifc^e  Slenberungen  ber  äntenfttat  bed  2i(^ted  in  ber 
9t4l^e  bed  Äernfc^attenö ;  fte  le^rt ,  baß  in  feinem  fünfte  bad  8icbt 
\)oQftänb{g  9lull  ift;  baß  ber  Sntenftt&tdunteric^ieb  jn)if(ben  einem 
beden  unb  bem  benachbarten  Dunfein  Streifen  fletig  in  bem  SRaaße  ab' 
nimmt,  a(d  man  ftc^  t)on  bem  .Körper  entfernt ,  unb  baß  er  x>tn  ber 
neunten  ober  je^nten  Orbnung  an  bereite  unmerfiic^  ifi ;  toad  mit  ben 
Beobachtungen  übereinftimmt*  IDiefe  gormel  gibt  aucb  ben  ®runD 
an,  warum  bie  äußern  Streifen  t>iel  weniger  jal^Ireic^)  unb  lebl^aft  ftnb  al« 
bieienigen,  weiche  aud  bem  3ttfammentreffen  ber  beiben  Sic^tbünbeC 
entfielen,  bie  \)on  einem  unb  bemfelben  Srennpunf te  audge^en  unb,  ivie 
in  bem  f^on  angeführten  SBerfucbe,  t)on  jwei  fc^wac^  gegen  etnanber 
geneigten  Spiegeln  reflectirt  werben. 

!£)ad  einjige  unbefiimmte  @(ement,  weld^ed  ba6  3ntegra(  entl^dit, 
tfi  bie  »on  vixsb  ivcqox  mit  d  bejeicbnete  ®röße.  !X>urcb  t>erf(^iebene 
^J)letboben  finbet  ber  ^erfaffer,  baß  für  bad  l^omogene  rotl^e  burc^  fein 
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farbtged  ®(a6  Mnburc^  gegangene  Stc^t  ber  fBktti  t>on  d  gleiii^ 
•*/iooooo"*  if***)  ®«$^  «*ö»  ^<»ttn  tiefen  9Bert6  in  bic  aOgemeine  gor^ 
md  ein,  fo  ereilt  man  baroud  (eic^t  tie  Sreite  ber  Streifen  ^r  alle 
Sagen  bed  (eu(|>tenben  $unfted  unb  bed  ®(^irmed* 

3}eT  SJerfaffer  ^at  in  einer  eingigen  Tabelle  bie  dtefultate  ber 
ätec^nung  unb  bie  @rgebniffe  wn  25  Seobac^tung^ret^en ,  wddft  iebe 
bie  Beobachtungen  t)on  5  @treifenorbnungen  ent^ten^  (madgufammen 
bie  (Summe  t)on  125  3Re{fungen  gibt),  t)erg(ei(^enb  gufammengeftellt ; 
ber  Unierfc^ieb  gtoiff^en  ber  Beobachtung  unb  feiner  S^eorie  fteigt  euu 
mal  6id  0,05,  bretmal  bid  0,03  unb  fec^dmal  bi^  0,02».  3^  ben 
übrigen  115  SäDengel^t  bie  Vbweic^ung  niemale  über  0,01<»",  ob^ 
gleich  bie  gemeffenen  @röf  en  biö  760  ^unbertflel  aRiUimeter  betragen« 
9BtT  fe^en,  um  gu  geigen,  wie^erfc^iebenbei  allen  biefen  Beobachtungen 
bieUmfUinbe  gemefen  finb,  nocb  ^ingu,  ba$  berSlbfianbbedflrablenben 
$unrtedt)ombunreInJ{6r))er  ftc^  t)on  0,1  btd6SReter,  unb  ber  Sib^anb 
beffelben  Jtorper6  t>om  Schirme  t)on  0,002  bi6  4  3Reter  ge&nbert  l^at* 

Die  (Streifen,  welche  burc^  eine  enge  Oeffnung  ergeugt  werben, 
bieientgen,  n>el<i^e  man  in  bem  3nnem  be6  j(ernf(^atten6  eined  unburc^^ 
fiebrigen  Jf örperd  ma^mimmt,  entfielen  unb  pflangen  fict)  nac^  benfeU 
ben  ©efeften  fort.  Die  in  ber  abl^anblung  »ergeict^neten  SReffungen 
werben  burcfe  bie  gormein  mit  ber  ©enauigfeit  ber  Beobachtungen  felbfl 
bargefleOt. 

(Sin  SDlitglieb  ber  ßommiffton,  §r.  ?ßoiffon,  ftatte  au6  ben  oom 
Betfaffer  angefitl^rten  integralen  bad  eigent^ämlic^e  SiefuUat  l^erge^ 
leitet,  ba$  ber  Wittelpunft  bed  Schattend  eined  frei6förmigen  unburc^^ 
Üc^tigen  Sd^irmed,  wenn  bie  Strahlen  unter  wenig  fc^iefen  3ndbengen 
t>af)in  gelangten,  ebenfo  l)ell  erfd^einen  mü^te ,  ald  wenn  ber  Schirm 
nidjt  erifiirte.  2)iefe  Folgerung  ifi  ber  ^Prüfung  burc^  einen  birecten 
Berfud)  unterworfen  worben ,  unb  bie  Beobachtung  l)at  bie  {Rechnung 
DoDflänbig  befl&tigt. »*)  SlOed  im  alfo  glauben,  ba$  bie  gormein, 
xotld}t  ben  Ort  ber  SRarima  unb  SRinima  fo  genau  gegeben  ^aben, 
ebenfaOd  aud^  bie  relatioen  3ntenfttaten  ber-  Streifen  mit  gleicher  ®o 


*)  @.  ben  fpätern  aibf(bnitt  XIX. 
••)  @.  tcn  fpätem  abf*nitt  XX. 
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nauigfeit  barfteOen  mxien,  9eobaci)tungen  aber  biefen  legten  ^mSt 
würben  t>ott  großem  3ntereffc  fefn ;  tolx  geben  ju,  baf  fic  fcl^r  [(^»ierig 
ftnb ;  inbef  I^t  ber  fd)arfftnnige  ^^9fifer,  über  beffen  arbeit  wir  foebm 
einen  Ueberblirf  gegeben  baben,  fd^on  jn  große  gortft^ritte  auf  biefcm 
Sßege  gemacht,  ald  baß  man  nic^t  hoffen  bürfte ,  er  n>erbe  a\x^  noi) 
fuc^en;  feine  Sbeorie  burc^  äntenftt&t^meffungen  ju  beil&tigen« 

a)er  SJerfaffer  ber  mit  SRr.  1  bezeichneten  Slbl^anWung  iji  ftc^erßt^ 
ein  geftbter  ^^9ftf er ;  inbeß  ftnb  bie  t>on  i^m  angewanbten  Seobac^ 
tungdioerfa^ren  nid^t  l^inreic^enb  genau,  m^f^aib  einige  ber  $^&nomene, 
woeld^e  bad  ?i(f)t  beim  Durchgänge  burc^  Heine  Dejfnungen  ober  nur 
beim  98orübergel)en  an  unbur^fid^tigen  5Eörpern  barbietet,  feiner  Sluf» 
merffamfeit  entgangen  ftnb.  2)er  SJerfaffer  f4)eint  weber  bie  arbeiten, 
welche  man  Dr.  2:^omad  ^oung  t)erbanft,  noc^  bie  Slbl^anblung,  wdi^t 
gre6nel  im  Sa^re  1816  in  ben  Annales  de  chimie  et  de  phyßique 
i^er6ffentlicl)t  i)at,  gefannt  ju  l^aben.  Slud^  fügt  berjenige  S^eÜ  feiner 
Slrbeit,  n>etc{)er  ftc^  auf  ben  (Sinfluß  bejiel)t,  ben  bie  Sid^tfira^len  beim 
3ufammentreffen  auf  einanber  ausüben  ober  au«juüben  fi^eincn, 
bem  bisher  ©efannten  9iic^td  Mnju,  enthält  fogar  mehrere  offenbart 
3rrtl>ümer.  ^iernac^  l)at  bie  ©ommifjton  ftc^  entfcbieben,  ber  mit 
?ßr»  2  begeic|)netcn  21bl^anblung ,  wel(l)c  ba«  9Wotto  tragt  Natura  Sim- 
plex et  fecurida  ben  $rei^  gujuerfennen. 

XVl. 

Tabelle  über  bie  Sahnen  ber  Streifen  t)on  t>erf(^if* 
benen  Drbnungen,  begogen  auf  bie  ©eignen,  totlijt 
bur*    bie    beiben    außerjien    Sagen    biefer  ©treifcn 

gelten.*) 

3n  bem  Dorfte^enben  Seric^te  Ibat  man  gefeiten ,  baß  bie  8micn, 
welche  bie  fuccefftt)en  Sagen  eineö  unb  beffelben  Streifend  »erbinbm, 
feine  graben  ftnb ;  bie  nac^folgenbe  au6  greSner^  Slb^nblung  ent^ 
lehnte  Tabelle  gibt  für  bie  Streifen  ber  perfc^iebenen  Orbnungen  ben 
Slbfianb  gwifd^en  ben  beobachteten  unb  ben  berccfcteten  Sagen  an.  ?f$* 


•)  SSergl.  oben  ©.  310. 
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tere  fliib  unter  ber  93orau6fe^ung  beced^net^  bap  bet  Streifen  ^M  4uf 
berientgen  ®raben  liege,  welche  bendianb  bed  unbur(^ftct)tigen  ^orperd 
unb  bie  totitt^t  beobachtete  Sage  t)erbtnbet*  ^redners  ^IReffungen 
ben)eifen  in  ber  3^^at,  ba^  man  in  aOen  SiQen  ol^ne  merflic^en  Sedier 
aimel^nien  barf,  baf  bie  (Streifen  )>om  9tanbe  M  Jtdrperd  felbft  aud# 
gf ^en.  9Ran  wirb  Abrigend  bemerfen ,  ba^  bie  9tefu(tate  ber  ))ierten 
93erfu(|)drei^e  (a)  t)oU{)Anbig  unab^&ngig  t)on  biefer  ^9)>ot^efe  ftnb, 
unb  baf  f&r  biefe  galle  bie  Seinen ,  t)on  benen  aud  bie  SlbßAnbe 
ber  6un>en  gemejfen  toorben  ftnb,  t)on  ben  in  1,7""»  äbfianb  t)om 
unburc^fic^tigen  Körper  beobachteten  Sagen  ber  Streifen  ber  t)erfc^iebe^ 
nen  Drbnungen  au6ge^en.  @6  finb  in  ieber  einzelnen  ©ruppe  bie^ 
ienige  Seobacbtungen  ))ereinigt  Sorben,  bei  meieren  ber  SIbßanb  bed 
leuc^tenben  $unfted  t)om  unburc^ftd^tigen  5{6rper  unt)er&nbert  berfelbe 
blieb* 


Undfttvittn 

fünfte«  t). 

tunfein 

itör^er. 


0,510' 


1,011«» 


SIbftanD  ted 
bunfdn 

a^ifromet. 


0 
0,110" 
0,501 
1,005 


0 

0,116' 
0,502 
0,996 
2,010 


Slb^dnbe  ter  (Surüen  für  tit 
Streifen  ter  ))erf((it(t(nen  Dttnungm  ))on  ben  ©eignen. 

1.  ülci^e.    2.  (Reibe.    3.  (Ret^e.    4.  ^ei^e.    5.  (Reil^e. 


0 
0,19 
0,14 

0 


@rfie  Steige. 

0  0 

0,29™  0,35 

0,21  0,25 

0  0 


Bweite  9{ei^e. 


0 
0,23 
0,27 
0,21 

0 


0 
0,35 
0,40 
0,30 

0 


0 
0,42 
0.51 
0,38 

0 


0 

0,40™ 
0,30 

0 


0 
0,49 
0,57 
0,42 

0 


0 
0,44 
0,34 

0 


0 
0,55 
0,63 
0,49 

0 


2,008' 


0 
0,118' 
0,999 
2,998 


3)ritte  «ei^e. 


0 
0,26 
0,34 

0 


0 
0,38 
0  48 

0 


0 
0,47 
0,60 

0 


0 
0,54 
0,68 

0 


0 
0,60' 
0,76 

0 
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leuchtenden 

^nfte«  ö. 

bunfetn 

Stbtptv, 


Sibilant)  ted 

bunfeln 
Stbxn^xi  \>. 


Sbftänte  Itx  Kurven  für  tie 
®tcetffn  tcc  )>a:fd^te&cncn  Drbnungen  9on  ben  ©el^mn. 

1.  meil^e.    2.  (Rei^e.    3.  Otei^e.    4.  (Reifte.     5.  Steige. 


aSicrte   Wei^e  (a),   Sejocjen   auf  Die   ®e^nc,   »el^e  Die 
au^etfien  99ro6a(S^tuttgen  tjerbinbet 


0,0017"       0 
0,253        0,30"» 


3,018" 


0,500 
1,003 
1,998 
3,002 
3,995 


0,38 
0,38 
0,31 
0,17 
0 


0 
0,45"" 
0,53 
0,56 
0,45 
0,23 

0 


0 
0,56 
0,65 
0,68 
0.54 
0,28 

0 


0 


0 


0 


0 


SSierte   Sleil^e  (b)  6e;ogen   auf  tte   @e^ne,   mtlct^t  bom 
0tanbe  bed  unbur^ftt^tigen  <ftot))etd  audge^t. 


3,018" 


f      0 

0,0017" 

0,253 

0.500 

1,003 

1,998 

3,002 
\  3,995 


0 

0,04"" 
0,34 
0,41 
0,41 
0,32 
0,18 
0 


0 
0,06 
0,50 
0,58 
0,60 
0,48 
0,25 

0 


0 
0,08"" 
0,63 
0,72 
0,74 
0,57 
0,30 

0 


0 


// 


0 


tr 


0,73 
0,85 
0,87 
0,67 
0,38 
0 


0,83"" 
0,94 
0,97 
0,75 
0,39 
0 


Sänfte  ateil^e. 


4,507" 


0 
0,131" 
1,018 
2,506 


0 
0,27"" 
0,32 

0 


0 
0,40"" 
0,48 

0 


0 
0,50"" 
0,59 

0 


0 
0,58"" 
0,71 

0 


0 
0,66" 
0,81 

0 


0 
6,007"   ^0,117" 
0,999 


©cc^jie  Steige. 

0  0  0 

0,23""     0,33""     0,42"" 
0  0  0 


0 

0,49"" 
0 


0 

0,53« 

0 
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XVII. 

ßrpcriraentenc  ©cweife,  ta^  S3f  f(^affcnl^eit  unb  @e^ 

ßa(tte6bunfe(nJ(crperdaufl)teSagf  ber  Seugungd^ 

ftrcifen  feinen  @tnf(u$  ausüben**) 

3c^  fül^re  ^ler  groef  t>on  ben  SBerfu^en  an,  bie  greinet  mittl^eflt, 
um  gu  ben>etfen,  ba^  8ef(^affenl^eit  unb  ®ejialt  be6  jförper«  auf  bie 
^age  ber  Seugung^fhreifen  feinen  ©nfluf  ausüben;  ,,3c^  bebecfte 
eine  ni(^tbe(egte  (Spiegelplatte  mit  einem  bunnen  ^apierbl&ttc^en,  bad 
mit  einer  ©d^ic^t  c^inejtfc^er  Sufc^e  überjogen  »ar,  fo  ba§  53eibed 
gufammen  eine  2)i(fe  t>on  Vio  9Riüimeter  bilbete*  Wiit  ber  ©pifte 
eined  fc^arfen  Snfrrumente«  jog  id)  gwei  paraBele  Sinien,  unb  entfernte 
tonn  forgfättig  ben  jmifc^en  biefen  beiben  ©trieben  gelegenen  unb  ber 
Oberflfäc^e  bed  ® tafe«  an^aftenben  J^eil  be6  ^apier6  unb  ber  Xufc^e. 
SRit  bem  3Rifrometer  gemeffen  betrug  bie  SBeite  Diefer  Deffnung 
147""*  ©obann  preßte  xi)  jmei  mefftngene  Sijlinber  t)on  14,5" 
ajurc^meffer  gegeneinanber,  unb  führte  gwifc^en  fte  eine  einget^eilte 
feilformige  ^Platte  ein,  biö  id)  fie  um  ebenfalls  l,!?"  t)on  einanber 
entfernt  ^atte,  3)iefe  neben  ba^  gefc^roarjte  ©lad  gefteßten  S^Iinber 
waren,  ebenfo  »ie  lefttered,  4,015  9Keter  \)om  leuc^tenben  ^Punfte, 
unb  J  ,663  5Keter  t)om  SÄifrometer  entfernt.  3ct)  maß  bie  Sreite  ber 
burd^  biefe  beibnt  Deffnungen  erzeugten  ©treifen,  unb  fanb  fte,  toit 
man  feigen  wirb,  einanber  tJoDfommen  gieicft.  Diefe  Seobac^tungen 
würben  mit  weißem  Sichte  gemad^t. 

,,!Da6  3ntert)att  gwifdjen  ben  bunfeljien  ?Punften  ber  beiben 
bunfeln  ©treifen  ber  erften  Drbnung  betrug  an  ber  ©renge  be6  fRup 
braun  unb  bed  SSioIet : 

„Sei  bem  ®Iafe  1,49"»»,  bei  ben  S^linbem  1,49"-. 

„Da«  3nten)aB  jwif4)en  ben  ®renjen  ber  beiben  ©treifen  Ut 
jweiten  Drbnung  betrug  an  ber  ®renge  bee  fRotl)  unb  ®rün : 

„SBei  bem  ®Iafe  3,22—,  bei  ben  S^linbem  3,22". 

„@0  bürfte  fc^wer  fein,  rucfftc^tlic^  ber  SRaffe  unb  ber  Sef(^af^ 
fenfjeit  ber  SRanber  ber  Depung  Umft&nbe  audfinbig  gu  madjien, 


*)  ®ie«c  oben  @.  310. 
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midist  etnanber  unSl^nlic^er  Rnb  ald  bie  in  bem-t^origtn  93erfu(be  aud« 
gen>&^{ten :  in  bein  einen  %aüt  mürbe  bie  Beugung  burc^  eine  bünne 
Sc^ic^t  c^ineftfc^er  Sufc^e,  in  bem  anbern  burc^  gwei  meffingene  6^^ 
linber  »on  14,5""  Durc^meffer,  bie  alfo  ben  ©tral^Ien  an  ben  fRän^ 
bern  ber  Deffnung  beträchtliche  ^Waffen  unb  DberflAc^en  barboten, 
ergeugt;  unb  beffenungeac^tet  beobachtet  man  in  beiben  SJerfucben 
eine  t)oafiAnbige  ©leic^beit  in  ber  2ludbreitung  bed  Sic^tbunbel^/' 

2)er  folgenbe  SSerfucö  beweifi  auf  nic^t  minber  et)ibente  ffieife, 
baf  man  bie  Sonn  bed  jf örperd  anbern  fann,  o^ne  baburi^  in  trgenb 
einer  S9Beife  bie  Sage  ber  93eugung^ftreifen  gu  dnbem. 

//3c^  lie^,  fagt  ^rednel^  ein  SicE)tbunbeI  gmifc^en  gn>ei  fe^r  na^e 
an  einanber  fiel^enben  Stal^lplatten  ^inburc^ge^en ,  beren  in  tl^rer 
gangen  i^Ange  forgfaltig  bearbeitete  ^txtkalt  dtanber  in  ber  einen 
^älfte  eine  fc^arfe  @d^neibe  bilbeten,  in  ber  anbern  aber  abgerunbet, 
unb  fo  einanber  gegenubergeßeUt  xoaxm,  baf  ber  abgerunbete  dlant 
ber  einen  platte  ber  @c^neibe  ber  anbern  entfprac^,  unb  umgefe^rt; 
ba^  alfo  wenn  bie  Sc^neibe  fic^  g*  33*  in  bem  obcrn  3^^eile  ber  Oeff* 
nung  red^t^  befanb;  biefelbe  in  bem  untern  X^eile  linfd  lag«  98enn 
nun  ber  Unterfcbieb  in  ber  SBirfung  ber  beiben  JRftnber  bie  Streifen 
auc^  nur  tttoa^  me^r  nac^  ber  einen  @eite  l^in  gefc^oben  ^atte  a(d  nac^ 
ter  anbern,  fo  n)urbe  ic^  ed  an  ben  relatioen  Sagen  bed  obem  unb 
untern  Zl)tM  bed  l^etlen  9laume^  in  ber  SWitte,  unb  {»efonberd  an  ben 
Sagen  ber  i^n  umgebenben  (Streifen  bemerft  i)abm,  inbem  biefe  in  bem 
3;^eite,  welcher  bem  5ßunfte  entfprac^,  tt)o  bie  obere  ©c^neibe  ftc^  ab^ 
runbete  unb  bie  untere  ©cbneibe  ber  anbern  ?ßtatte  begann,  Ratten  ge* 
brocken  erfc^einen  muffen*  Sei  aufmerffamer  Beobachtung  iener  Streik 
fen  ^abe  ic^  aber  in  i^rem  gangen  SSertaufe  feine  Sruc^^  ober  S3ie* 
gung^fleQe  wal^rgenommen ;  fte  toaxtn  gerablinig  unb  ol^ne  Unterbre^ 
c^ung,  gerabe  fo  ald  totm  bie  platten  in  ber  SBeife  angeorbnet  ge^ 
tt)efen  w&ren,  baß  bie  gleicbgeformten  Steile  ber  JRdnber  einanber 
gegenäberfianben*  SRan  n>urbe,  fe$t  Steinet  ^ingu,  ben  Snfud) 
ab&nbem  fönnen,  inbem  man  biefe  platten  aud  gmei  ®tu(fen  t>on 
t)erfc^iebenen  Subflangen  gufammenfe^te,  unb  boc^  baffelbe  Sieful^ 
tat  erhalten/'  3c^  erinnere  mi^  in  ber  Zf)at,  t)or  einigen  3a^' 
ren  in  bem  p^^fifatifc^en  Sabinet  in  9lrcueil  folc^e  aud  gu)ei  »erfc^ie« 
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bmartigfn  €u6jiünjm  jufommmgtff^tt  *ßlüttm  gfftfim  ju  l|abm, 
6fe  inttg,  mit  Stcl^oDet  unb  Watufl  buri^  »idfadje  unb  fflir  gtnaue 
Weffungm  fSd)  fifvtrjeugt  f)attnt,  fn  itirtr  ganjen  Sänge  baS  Sidjt 
gltfdffdnntg  abltnfttn. 

XVI  IL 

Serfut^e  jui  Sttnittelung  ber  Strahlen,  bie  jur 
firjfugung  ber  ©tteiftn  beitragen.*) 

2)ie  folgenbfn  SSerfui^eifigeii  gleii^fallfl,  btiS  mon  bte  Seit» 
gungSpttAnointnc  nic^t  aütin  ben  ©trauten  gui^xtibm  taan,  welche 
lit  Stänber  ber  StÖrptz  bemIfTtn,  fonbtm  taf  ungäl)(lge  von  biefen 
Sänbern  butd)  metflit^e  3nJifd)(ntäume  getrennte  ©traljlen  au8  iljren 
uif))ninglii$en  Sttd^tungen  entfrrnt  merben  unb  et)enfaD0  jut  Stibung 
Der  Streifen  beitragen. 

„?Rüi^bem  iä),  lagt  greSncl,  einem  ffupferblättrfien  GH  bie  in 
bei  beigefügten  gigur  (§ig.  20)  baigeftetite  $orm  gegeben  fjattc,  fietite 
ii^  ed  in  einem  bunfeln  3inimer  vor  einen  leucf)tenben  $unft,  unb 
unterfudite  feinen  €cfwtten  miltelji  einer  Soupe.  Beim  aHmälidjen 
Entfernen  bavon  beobadjtete  id)  golgenbe« :   SSäenn  bie  burdj  (cbe  ber 


-  önnitttlung  ttt  jut  l|i^tugun$  b«  Stniftn 
btitragtnttn  Stro^ltn. 


fe^r  fdfmalen  Deffnungen  CEE'C  unb  DFF'D'  erjengten  Streifen 
au«  bem Äemf(^aiten  »on  CDEF  t)erau«getreten  loaren,  bet  bann  nur 
notf)  ein  merHid)  roeiße«  «ic^t  von  (ebet  Spalte,  biefelbe  ifoli«  be» 


•)  ®it^  eitn  <B.  313. 


322  ^  Sel^nter  «anb. 

trachtet;  empfing,  fo  3etgten  bte  tnnem  burc^  ba6  iDurd^freitjen  btefer 
beiben  ?i(^tbunbcf  entftc^cnben  Streifen  t)iel  lebfiaftere  unb  rcmcte 
garten  al6  bie  mnern  Streifen  be^  Sc^atten^  A  B  D  C ,  unb  bcfaf eu 
gleid^jeitig  ntel^r  ®Ianj.  Entfernte  ic^  mid^  totittx,  fo  fa^  tc^  bat 
Sic^t  in  ber  ganjen  Siudbel^nung  be6  (Schattend  AB  FE  abnehmen, 
jtbod)  fc^neUer  in  E  F  D  C  al^  in  bem  obem  Xl^eilc ;  fo  baß  cd  eine 
SteQung  gab,  n>o  bie  3ntenftt&t  bed  Sid^ted  t)on  oben  nac^  unten 
biefelbe  n>ar ,  worauf  bann  bie  Streifen  in  bem  untern  S^^cUe  •) 
bimfler  würben,  obgleich  il^re  garben  fietd  \>Ul  reiner  waren. 

„SBenn  ed  fein  gebeugte^  Sic^t  gäbe  außer  bem,  wefc^ed  bie 
9tdnt)er  be6  unburc^fldjtigen  JEorpcrd  felbfl  gejireift  \)at,  fo  müßten  bie 
Streifen  bed  obem  S^l^eileö  beutlic^er  fein  aW  bie  bed  untern, 
unb  reinere  garben  geigen ;  benn  bie  erftern  würben  au^  bem  3wfam* 
mentreffen  gweier  SBeUenf^fleme  l)eroorge^en,  beren  SKittelpunfte  auf 
ben  beiben  9tdnbern  AC  unb  B  D  lägen,  wdl^renb  bie  anbern  burc^  bad 
3ufammentreffen  t)on  t)ier  SBeHenf^ftemen  entftdnben,  beren  ÜÄittel^ 
punfte  auf  ben  SRanbern  C'E',  CE,  DF,  D'F'  lägen,  wad  notb* 
wenbig  ben  3ntenfitätdunterf(^ieb  ber  bunfeln  unb  l^etlen  Streifen  im 
homogenen  Sichte,  ober  bie  9ieinf)eit  ber  garben  im  weißen  Sichte  ^er* 
minbern  müßte,  weil  bie  Streifen,  welche  burc^  bie  in  CE'  unb  DF 
refliectirten  unb  gebeugten  Strahlen  entftänben,  nic^t  t)olIfommen  mit 
benen  gufammenfallen  würben,  welche  aud  bem  3ufammcntreffen  ber 
<>on  CE  unb  D'F'  ausgegangenen  Strahlen  entfprängen.  9inn  be* 
weiji  aber,  wie  ic^  juttor  bemerft  l^abe,  ber  SSerfuc^  ba«  ®egcntl)eiL 
9lac^  berfelben  ^"tf^pot^tit  würbe  man  erflären  fonnen,  wie  eS  juge^t, 
baß  ber  Schatten  von  ECDF  burc^  bie  boppelte  Sic^tqucUe,  welche  bie 
beiben  SRänber  jeber  Spalte  liefern,  me^r  beleuchtet  ifl,  ald  ber  von 
A  B  D  C ;  aber  eS  würbe  au«  biefer  @rf lärung  ebenfaüd  folgen,  baß  ber 
untere  Zf)til  flet«  an  ©lang  ber  jiärfere  fein  müßte,  wa«,  wie  id)  ju* 
vor  gejeigt  ^abe,  nic^t  ber  %aU  x% 

„SluS  ben  obigen  SBerfuc^en  folgt,  baß  man  bie  S3eugungder* 


*)  ^amit  tiefet  UntetfdSfiei)  tm^lanje  jmtfd^en  ben  Betten  ^i^eilen  bed  €(^atten« 
xt^t  ttntlid)  l^er^ortreten  tanti,  muffen  bie  ©galten  C  E  unb  D  F  fel^t  f^mal  unb 
ba6  ^u)>fer6lätt(6en  l^inteic^enb  toom  leuc^tenben  $unfte  entfernt  fein. 
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fdSfcmuiigrn  nic^t  b(o0  brnjenigen  Strahlen  jufd^retben  fann,  welche 
tte  SR&nfcer  fcer  Xotpn  berühren ;  man  init#  »ielmel^r  annd^men,  baf 
iing&^Uge  anbere  @trab(en,  obu)ol^l  fte  loon  biefen  jf  ör^petn  burc^  mttt^ 
lid)t  3nttn>aQe  getrennt  nnb,  boc^  nic^td  befio  meniger  aud  i^rer  ut« 
fpcänglic^en  Sttcbtung  abgelenft  toerben  unb  ebenfaQd  gut  (Sntflel^ung 
ttt  Stttiftn  beitragen* 

„^it  SSerbretterung/  n>e[d)e  ein  Sic^tbAnbel  beim  2)ur(^ge^en 
tmd)  eine  fe^r  enge  Ceffnung  erfährt,  bemeifi  auf  eine  noc^  unmitteU 
barere  ®eife,  baf  bie  Beugung  be6  Sic^ted  f{(^  bi6  auf  einen  mert 
(tc^m  SIbflanb  "oon  ben  Sl&nbern  bed  iDiapbragmad  erfhedft.  Seim 
^adfttnUn  über  biefed  ^^Snomen  erfannte  id)  ben  Srrtl^um,  in  ben 
<c^  gucrß  verfallen  mar*  SBenn  man  jmei  in  einem  bunfeln  Sinimer 
"001  einen  (euc^tenben  $unft  geflrUte  unburc^fid^tige  platten  einanber 
fe^r  n&^ert,  fo  fielet  man  ben  burd^  bie  Deffnung  jmifc^en  beiben  er* 
^cUten  äiaum  ftc^  betr&c^tlic^  erweitern:  ed  finb  bied  bie  beiben 
€(^neiben  9}en>ton'd*  3d^  fe^e  t)oraud ,  ba^  toit  bei  feinem  33erfu(^e 
Die  ÄAnber  ber  Deffnung  fc^arfe  ©cftneiben  bilben,  nit^t  aW  ob  bied 
auf  bie  @rfc^einung  einen  @injlu^  au6ube,  fonbem  nur,  um  bie 
<3(^Iuf  folgerung ,  n>e((^e  baraud  g^jogen  werben  foO,  et>ibenter  gu 
machen«  9Benn  bie  Heine  !ERenge  ))on  ©trauten,  welche  bie  @(^neiben 
berührt  ^aben,  fic^  über  einen  fo  audgebe^nten  Staum  ^verbreitete,  fo 
tourbe  fte  nur  ein  unmerffic^ed  ober  wenigßeud  du^erfl  f(^n)ac^e6  Sic^t 
eqeugen  fonnen,  in  beffen  9Ritte  man  einen  burc^  ba6  birecte  @tra^* 
lenbänbel  gebilbeten  ^eOen  Streifen  unterfc^eiben  mü^te.  2>em  ift 
inbef  nic^t  fo :  ^e  weife  ^arbe  erfc^eint  in  einem  t)ie(  großem  9taume 
ate  bie  $ro|ection  bc r  Deffnung  ♦)  t)on  einer  fafl  gleichförmigen  3n* 
tenfttät ;  fte  nimmt  bann ,  aber  aDmälic^,  bt6  gu  ben  bunf ein  Streifen 
ber  erfien  Drbnung  ab*  D^ne  3n)eife(  (ag  in  ber  beträ(^tlid^en  SKenge 
gebeugten  i\6)M  ber  ®runb,  wed^alb  ^{ewton  angenommen  ^atte, 


*)  ,,^er  cr^eQtc  (Raum  i^  im  Sßtx^ältnif  gur  füitifd^en  ^tüiection  bct 
Oefnung  um  fo  größer,  ic  loeiter  von  bem  ^tap^tagma  man  tad  totift  yoptcr, 
toorauf  man  feinm  ©chatten  auffängt,  entftmt,  unb  {e  totittx  bad  IDtap^ragma 
felbß  9om  (eud^tenben  fünfte  ah^tf^t,  fo  bafi  man  bur^  ^inteid^cnbe  IBetgrö^erung 
btefft  beiben  SIBßänbe  benfelBen  (Srfotg  mit  einer  Deffnung  t>on  Beliebiger  breite 
toürbe  errei^en  f6nnen." 

21* 
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baf  ^  ffiMung  ker  Jtörpct  auf  bie  Stc^t^rol^Im  ^(^  ottf  ft^r  wof«» 
l\i)t%b^ai^t  erfirecfe;  inbt^  ))eniiag  bicfe  ^i^ot^efe  niift  eine  gfätil^ 
li(^t  Prüfung  aitdju^altnt/' 

XIX- 

aSetfiK^c  in  93ejug  auf  bic  SScrification  ber  SBeKen^ 

Idnge  eine4  rotten  Stral^lee.*) 

!Der  Sierfaffer  bef^immt  iunä(^jl  bte  Sänge  einer  Unbulation  für 
bie  eigent^ümUc()e  Slrt  gef&rbten  ®lafe^,  n)eld^ed  er  ann)anbte,  mtttelft 
eintr  SRet^obe,  bie  {tc^  in  feiner  3lbl)anb(ung  erläutert  finbet. 

3)tefer  SBerti^  ergab  ftc^  ald  9){tttel  au6  fünf  fe^r  meni^  t>er' 
fc^iebenen  SBefHmmungen  gleich  0,000638"»».  3m  Stacfeftefeenben  foB 
erläutert  werben,  wie  Sreötiel  bie  Stic^tigfeit  biefcd  3lefuUaW  be^ 

flätigte- 

aSan  fann  auf  bieicnigen  ©treffen,  welche  burc^  bad  S^f^nimen- 
treffen  gweier  auf  jwei  fc^wac^  gegen  einanber  geneigten  Spiegeln  k* 
Pectirter  Sic^tbünbel  gebilbet  werben,  bie  gormel  anwenben,  nac^  totU 
ijtx  grednel  bie  Sreite  ber  (Streifen  beftimmt  ^atte,  bie  in  bem 
(Schatten  eined  fc^malen  ^orper^  wal^rgenommen  werben.  3iimmt 
man  an,  baf  biefe  le^teren  Streifen  allein  "oon  bem  an  ben  9i&nbem 
bed  Äorpcrö  felbfi  gebeugten  Sichte  ^errü^ren,  fo  Idf  t  ftc^  i^re  S3teite 
ober  bad  gwifc^en  ixoti  aufeinanber  foigenben  ÜRintmi^  liegenbe  3q^ 

bA 
ttvoaU  nac^  ber  gormel  —  berechnen  (Annales  de  chimie  et  de 

c 

physique  Sb.  1,  @*  261).  A  ifl  bie  Sänge  ber  SicbtweKe  unb  b  ber 
Slbjianb  be^  Äorper^  t)om  ÜRifrometer.  c  bejeic^ne.te  bie  SBreite  be^ 
bunfeln  jf orperö ;  in  bem  t)on  ben  beiben  Spiegeln  l)ert>orgebra(||tett 
^l^änomene  mu^  eö  fotglicf)  ben  2lb|ianb  jwifc^en  ben  beiben  Silbern 
be6  leucl)tenben  5ßunfte^  barfieöen* 

,,3)a  ii),  fagt  gre^nel,  mir  genau  ebene  ÜKetallfpiegel  ni<^t  ver* 
fc^affen  fonnte,  wanbte  ic^  ixt>n  n\d)t  belegte,  fe^r  t)olIfommen  ge* 
fc^liffene  ®la6ptatten  an,  bie  ic^,  um  bie  jwcite  SRepcrion  ju  befeitigen, 


•)  (Sic^e  oben  @.  3i5. 
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<mf  ber  9iä(f fette  mit  rinem  fc^warjen  Stmi^  übersteigen  Ite$.  3d[) 
^ft^i^tt  fie  neben  einander  mit  etn>ad  SBac^d  auf  einer  Unterlage, 
rooin  i^  fit,  um  Siegmtgen  ;u  termeiben,  nur  leicht  anbrädfte.  @tn 
oM  biefer  Sefefltgunqdmeife  ^ervorgel^enber  Uebelflanb  befielet  barin, 
ba^  bie  ^Jlatten  »alirenb  bed  98erfu<^ed  oft  il^re  Jage  ttxoa^  Änbcnt, 
unb  ba$  bie  geringflen  SBerrurfungen  ba^  ffierfal^ren  ungenau  machen. 
Ont  berartige  gel^Jer3U  vermeiben,  trug  ic^  Sorge ;  bie  Streifen  Dor 
unb  naä)  ber  ÜKeffung  be6  Slbflanbeö  jwifc^en  ben  beiben  Silbern  be6 
(eud^tenben  ^unfted  ju  meffen,  ifm  mic^  gu  ))erftc^em,  ba^  fte  ma^v 
renb  biefer  Operation  il^re  ©reite  nic^t  geanbert  l^atten.  Den  Slbfianb 
gn>if(^en  ben  beiben  Silbern  bed  (eud)tenben  ^unfteö  befiiinmte  ic^ 
mittflfi  eine«  in  einem  gewiffen  Slbjianbe  t)om  9)?ifrometer  aufge* 
^eOten  ©cbitmed ,  ber  ))on  einem  fleinen  freiöförmigen  ?o(^e  burc^^ 
bohrt  war,  bae  aber  boc^  l^itildnglid)e  ®r6ße  befaß,  bamit  ber  ÜRittel* 
punft  feine«  ©chatten«,  anfiatt  f)tü  unb  erweitert  ju  fein,  wie  bie« 
6et  Slnwenbung  einer  fel^r  engen  Deffnung  eintritt,  t)on  einem  fel)r 
flettten  bunWn  Greift  eingenommen  würbe,  wa«  bie  ÜReffungen 
genauer  machte,  Diefer  ©c^irm  war  t)on  ben  beiben  Spiegeln  ^in^ 
rric^enb  entfernt,  fo  baf  bie  Slanber  be«  Soc^e«  weit  genug  t)on  ben 
®rengen  be«  gemeinfc^aftlic^en  3:;i)eiI6  ber  beiben  Sic^tfelber  abjianben, 
unb  folglicl)  feinen  merflic^en  ©nfluf  auf  bie  centralen  Streifen  biefe« 
fleinen  Soc^e«  ausüben  fonnten.  3(6  maß  ben  Slbflanb  gwifc^en  ben 
^tttelpunften  ber  beiben  Sicl)tproiectionen  be«  fleinen  Soc^e«,  bie 
f^mmetrifc^  in  93egug  auf  bie  burc^  bie  beiben  Spiegel  ergeugtm 
Streifen  lagen  unb  fxd)  in  ber  §6I)e  be«  SRifrpmeter«  befanben,  fo 
baß  {(^  nic^t  genötl^igt  war,  beffen  Sage  gu  Anbern ;  bie«  ifl  uner^ 
I&fltc^,  weil  e«  fafi  niemal«  flcb  trifft,  baß  bie  Streifen  in  i^rer  gan* 
jen  (Srftrerfung  biefelbe  ©reite  beft^en.  Snbem  außerbem  ber  SIbflanb 
bf«  fleinen  Soc^e«  ))om  SRifrometer  unb  )>on  ben  beiben  Silbern  be« 
(eu^tenben  $unfte«  befannt  war,  fonnte  ic^  burd)  eine  einfache  $ro' 
Portion  ben  Slbfianb  gwift^en  biefen  beiben  Silbern  bered^nen»  3d|> 
lafft  f^ier  bie  SRefultate  meiner  Seobac^tungen  folgen;  iebe  mifro* 
metrif^e  Slteffung  ifi  wenigften«  t)iermal  wieber^olt  worben* 


• 
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aibpanb  M  leu^tenben  fünfte«  öon  ben  ®)pit^tln     .     •  .  2,323  aRet, 
„      bet  Spiegel  bon  bem  fldnen  l&oc^e      .     ,     .    *     3,171    , 
9      bed  Heinen  Soti^ed  öon  bem  äKifrometer     «     •    .     1,522    » 

©efammter  2(6flanb  ober  ffiert^^  öon  b  .     •     .    ,     •     .     7,016    . 

%6{)anb  gwifc^en  ben  3RttteI))unften  bet  6eiben  Siti^U 

^roiectionen  bed  Heinen  Soc^ed 3,370  SKiOim. 

DorauS  erhalt  man  ben  *2l6jianb  ber  beiben  Silber  beö 

leud^tenben  «Punfteö      .     .     .     .^   .     ,     •     .     •     12,16       , 
*aufi  biefen  5)aten  ergibt  jtd^  für  bie*  ©reite  öon  elf 

1 1 1)  A 

Streifen  mittelji  ber  gormel unb  beS  ofcigen 

c 

ffiertl^eö  oon  A 4,05      ^ 

!Die  Seoba^tung  l^atte  mir  gegeben 4,06       . 

Unterf(i^ieb     .     .     .       —  O.Ol       l 

dn>eite  Seobad)tung. 

^bjlanb  bed  leu^tenben  $un!teg  öon  ben  ®\)tegeln     .     .     2,321  9ttt. 
„      ber  @^)iege(  öon  bem  deinen  8o(]6e       ♦     .     ,     .     3,105    « 
„      bed  ffetnen  Sod^ed  öon  bem  SRtfrometer     .     .     .     1,533    » 

©efammter  9lbfianb  ober  ffiert^  öon  b 6,959    , 

'216fianb  jn^ift^en  ben  äRittel^unften  ber  beiben  Sic^t« 

iproiectionen  bed  f leinen  £o^ed 4,14  äRiOim. 

3)arau3  erhält  man  ben  *2l6fiant  ber  beiben  Silber  beS 

leucbtenben  53unttf§ 14,65     , 

9lud  biefen  2)aten  ergibt  ficö  für  bie  Sreitc  öoh  elf 

Streifen  mittelfl  ber  gormel 3,33     , 

c 

Die  SBeobacä^tung  l^atte  mir  gegeben 3^35     ^ 

Unterfd^ieb     ...       —  0,02     » 

„9Ran  ruft  eine  bem  t)on  jtoei  fc^wac^  gegen  einanbcr  geneigten 
Spiegeln  erzeugten  ^Wnomene  a^nlic^e  Srfc^einung  mittelfl  eine* 
®lafed  l&eroor,  bad  auf  ber  einen  &ntt  eben  ifl,  auf  ber  anbem  Seite 
aber  t)on  jwei  einen  fe^r  ftumpfen  ^eroorfpringenben  SBinfel  bübenben 
@benen  begrenjt  toixb,  fo  baf  bie  tnxi)  btefe^  ®la^  entfiel^enben  bei' 
ben  S3ilber  bed  leuc^tenben  ^unfted  einanber  na^e  genug  liegen,  um 
ben  Streifen  eine  ]^tnrei(|)enbe  breite  ju  ertl^eilen  unb  fie  gut  toa^xs 
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ne^mbar  ju  mad^en*  2>te  @{iif4)altung  biefed  ®(afed  (tjeugt;  ebenfo 
noie  tie  Sieflerton  auf  gcoti  @pif geht ,  jmet  @9ßeme  t>on  Stc^ttüeOen, 
beren  5Durc^fc^nitte  je  nai)  ber  UeberetnfUmmung  ober  bem  ®egenfa^e 
tbrer  @c^n>mgun96bett)egungen  ^e0e  ober  bunfle  Streifen  erzeugen. 
@d  {{}  tlax,  baf  biefelben  Formeln  auf  biefe  $l()Anomene  antDenbbar 
ftnb.  @d  folgen  ^ter  bie  9{efu(tate  etned  mit  einem  pridmatifc^en 
®{afe  angef^eQten  9$erfu(^6 ,  wobei  ic^  im  Uebrigen  baffelbe  $Berfaf)ren 
anmanbte,  wie  in  ben  t)or]^ergel^enben  Beobachtungen  über  bie  t)on 
gn>ei  ©piegeln  erjeugten  Streifen : 

'iibflanb  M  leu^ftenben  fünfte«  t)on  bem  fleinen  ioä)t     .     5,877  9tet. 
„      bed  fleinen  Soc^ed  oon  bem  Wifrometer     .     .     .     1,265    « 

®efammter  «bflanb  ober  ffiert^  öon  b 7,142    » 

Qlbflanb  ^irifc^en  ben  9Ritte(punften  ber  beiben  Sii^t« 

projectionen  bed  fleinen  Soc^ed     ......       4,66  aRiUim. 

S)araud  erbilt  man  ben  Sbflanb  ber  beiben  Silber  bed 

Ieu(!btenben  fünfte« 21,65      ^ 

%u9  biefen  2)aten  ergibt  {!(^  fttr  bie  breite  tion  elf 

Streifen  mittelji  ber  gormel 2,31 


c  " 


S)ie  9eo6a(!^tung  l^atte  mir  gegeben  .     .     ...     .       2,30      „ 

Unterf(^teb     .     .     .       +  0,01      ~ 

,;9la^  9{ekDton'6  9eobad)tungen  beträgt  bie  SBeUenl&nge  ber 
äuferften  rotten  Strahlen  0,000645  ■"■»}  bie  ber  Strahlen  an  ber 
®ren}e  t>on  Steif)  unb  Drange  0,000596"»  unb  fo(g(icl()  bie  ber  mitt« 
leren  rotten  Stral^Ien  0,000620""»*  Sonadf^  würbe  alfo  bie  8ange 
0,000638""»  einem  ^Junfte  bed  Sonnenfpectrumd  entfprec^en,  weiter 
bem  @nbe  tttoa^  n&^er  (Age,  a(6  ber  SRitte  be6  9lot^,  wofern  9{ewton'd 
9tefu(tate  nidbt  etwad  gu  gering  finb,  wie  i(^  in  glauben  geneigt  fein 

XX. 

93erfu4)e  über  bie  SBefiimmung  ber  relatit)en  3nten^ 

fitäten  ber  Streifen.*) 

SI(d  ^oiffon  m^  bem  Berichte  ber  Sommiffion  Stednel  bemerf^ 

*)  ®te^e  oben  @.  315. 
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lic^  0emadi)t  ^atte,  t>a^  t>ai  ^ttQXoi,  mläitA  bte  äntenfttät  bee  ge^ 
beugten  üäfM  batfiellt;  für  ben  S)?itte(punft  timi  fteidformigeit 
@c^irme9  ober  einer  fpLc^en  JDeffnung  fel^r  (eic^t  erl^alten  toerben  fonii, 
fäl^rte  Srednel  bte  9{ec^iiung  für  btefen  legten  Sa0  aui,  unb  fanb, 
ba^  ber  allgemetne  $lu6bnuf  für  bte  3nten{tt&t  bann  bem  Sludbrude 
fät  bad  bei  ben  farbigen  Stingen  reflecdrte  Stc^t  a^nlid^  n>urbe ;  ta^ 
feine  3Rinima  ganjiicb  fRuQ  w>axm,  unb  alfo  in  einem  metflic^ 
homogenen  8ic|)te  ein  faft  toßpanbiged  €4)tt>arj  geben  mußten,  w* 
nigjlen6  für  bie  brei  erften  Drbnungen ,  n)o«  ber  9RangeI  an  ^o^ 
mogeneität  in  bem  ängewanbten  rotten  Sichte  ftc^  nod)  nic^t  bemerfUd) 
mad^t,  tt>a6  auc^  bie  ©rfal^rung  befiätigt  ^aU  2116  man  ben  93renn* 
punft  ber  Soupe  be6  SRifrometerd  in  \)\t  bered^neten  SIbjiänbe  brachte/ 
bemerfte  man  im  (Sentrwm  ber  fr^idförmigen  Oeffnung  einen  fc^warjen 
toit  mit  2)inte  gemachten  glecfen, 

Slld  bie  @rfcl)einung  im  weißen  ?id)te  beobachtet  würbe,  fa^  man 
beim  atlm&lic^en  Slnnäbern  an  bie  Deffnung  ben  9JJitte(punft  i^rer 
^Protection  fuccefftt)e  alle  garben  barbieten,  bie  man  in  ben  burcb  bad 
Sufammentreffen  jweier  von  ©piegeln  reflectirter  Sic^tbünbel  erjcugten 
Streifen  wahrnimmt  unb  jwar  mit  berfelben  Seb^aftigfett. 

9?ac^bem  grednel  für  eine  gegebene  I)ifianj  unb  für  eine  frei«* 
formige  JPeffnung ,  bereu  3!)urc^meffer  gemeffen  »ar,  bie.  3ntenftt4t 
jeber  ber  fteben  ^auptarten  t)0n  einfa(^en  Strahlen  berechnet  ^atte, 
fefttc  er  bie  auf  foIdK  SBeife  erljaltenen  ^af^Un  in  bie  empirifc^e  gor* 
mel  9tt)foton%  xoeld)^  ju?  Seftimmung  ber  oon  irgenb  einer  9)^tf(^g 
farbiger  (Strahlen  erjeugtm  9tmnct  bient,  ein,  unb  fanb  ein  mit  ber 
Beobachtung  ubereinftimmenbed  9iefu(tat. 

« 

ÜRan  fann  biefen  Serfuc^  aW  eine  ©cjiätigung  ber  greeneffcfaen 
gormein  begüglicl)  ber  Sntenfität  bed  gebeugten  Siebte«  betrachten; 
man  ftel)t  »enigftene,  baß  fte  bie  relatit>en  Sntenfttaten  ber  t>crfc^ie* 
benen  Stra^l^narten  barftePen* 


XXI. 
erii^t  Aber  eine  auf  Me  Sarb^n  top^eltbrec^enber 
fr^flalltfirter  ä^Utfc^en  beju^lic^e  Stbbnnblung 

9tx  Hfdtcntc  tm  ^iffcnfcbaftfn  etftattct  am  4.  3um  1821, 

2)er  3«>e(f  ber  abbanbluitg  gte^nerd,  über  tt)efcbe  bic  Slfabemie 

cmt  ainp^re  unb  mir  bie  ©eric^tfiüattung  aufgetragen  f)at,  ift 

eirf^end  ju  beweifen,  baß  bte  ftnnretc^e  3;i)eorfe  ber  bett)egl{(f)en  ?ßoIa^ 

xlfarion,  burc^  welche  8iot  bie  ©übung^weffe  ber  Iebl>aften  garben 

erflärt,  welche  bie  fr^jiaHijirten  ©lÄttc^en  barbieten,  wenn  man  ein 

V<5totiftrted  ?i(fttbünbel  burc^  fie  ^inburdjge^en  laßt  unb  ta^  an^^ 

tr^tenbe  ?i(^t  mit  einem  5taIffpat^rt)omboeber  anal^ftrt,   in  'oitUn 

fünften  imjureit^enb  ober  ungenau  ifl;  unb  gmeitend  barjutbun,  baß 

f  Ammtlic^e  garbenerfc^eimtngen,  meldbe  feit  einigen  3abren  bie  fran^ 

goftfd^en,  englif(t)en  unb  beutfc^en  ^Jb^fi^r  fo  t)iel  befcbäftigt  f>abett, 

^xi>t{)n>enbige  golgen  ber  gegenfeitigen  Sinwirfung  ber  gwei  gicbtbüntel 

ftnb,  in  welche  ft(b  beim  2)ur(^gange  burc^  bad  fr^fitaQiftrte  Statteten 

t>M  2i(^t  fpaitet. 

5)a  bie  Vorgänge  bei  jener  eigent^Amtic^en  aBirfung^noeife, 
TDcI(^e  gn>ei  Sicbt^ra^Ien  oufeinanber  audäben,  ber  fogenannten  3ntcr^ 
fereng,  bid  }e$t  fe^r  wenig  bie  «ufmerffamfeit  ber  ©eobad)ter  auf 
1^^  gqofi^n  ^aben,  fo  fcfeien  t€  und  jwed maßig ,  bera  95eri(^te  übet 
Die  greenel'fcbe  «b^nblung  eine  SufammenPeDung  aUer  erperimen* 
teüen  fid^  auf  bie  Snterferenj  bejielienben  Oefefte,  t)on  benen  wir  ®e* 
bxavid)  mad^ien  werben,  t>oraudjufenben. 

•)  $)icfer  in  btn  17,  «anl>  ter  Aonalcn  de  chimie  et  de  phy*iquc  auf^tnem-- 
mcnc  «fri*t  ift  baffl6ft  »on  fül%tnttv  ^^fmerfung  beftUitct :    ,,Db»o^l  tiefer  Söe* 
rid^t  aRüntas  Dm  4.  Sunt  1821  »ür  trr  «tattmit  brt  SEBiffctifd^aftcn  se Ufen  wurDc, 
fo  ^at  üo4  «>iefe  ©fffflf*oft  erft  in  tn  folgenben  Gil^ung  Dom  H.  3wwt  über  t>tc 
SJorWIägc,  Die  <i4f  am  dnte  htfnhtn  miD  an  tenen  in  tet  äwiidftn^it   ^^^^ 
«mpere  unb  i«  geringe  Kobtficationfn  angebracht  Ratten,  ©e f*IuS  g^^^**'  * 

ber  angeftrengteftcn  Snfmerffomfeit  f^aht  idf  tit  «twietetung  angehört,  »"*^      ^ 
«iot  am  11.  Smri  gdefm  ^t,  gefiele  «Ber  offen,   ba»  «U  mit  fernen  ^J^*^?T^ 
«mauftofen  gef*ienen,  tie  mit  wn  tm  Ungenügenben  ber  3:^orie  ter  bcweditOK« 
Ißolanfation  gegeben  litten/' 
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3tt)ei  <Btxdf)ltn  ♦)  l^omogenen  ?{(fttf «,  welche  t)on  etecr  unb  Ux^ 
felben  JDueKe  aui^gel^en  unb  auf  gmei  ))evf(!^iebenm,  fel^t  wenig  un^ 
gleichen  9Btgen  }u  einem  getDiffen  fünfte  im  9taume  gelangen,  "Ott* 
ß&rfen  ober  gerftoren  fic^,  unb  bilben  auf  bem  fte  auffangmbcn 
®^irme  ie  nad^  bem  Untetfc^iebe  i{)rer  SBege  eine  I^eOe  ober  bunHe 
©teüe* 

3n)ei  Strahlen  t)erflarfen  ftc^  ba,  n)o  fie  gieic^e  Sßege  jurud« 
gelegt  ^aben  ]  ftnbet  man,  bap  fte  ft(^  t)on  feuern  t)erflarfen,  tDenn 
bie  3)ifferenj  ber  beiben  SBege  gleich  einer  gewiffen  ®röße  d  i%  fo 
merben  fte  fii)  raieberum  für  ade  in  ber  Steige  2  d  ^  3  d ,  4  d  u*  f«  w. 
enthaltenen  3)ifferenjen  t)erflärfen*  i^ie  3w>ifc^entt>ert^e  0  -f-  */*  <*  f 
d  -f-  Va  ^ ;  2  d  -f-  Va  <'  ^*  f-  w.  geigen  biejcnigen  gdße  an,  wo  bie 
@tra^(en  ft4)  gegenfeittg  auft)eben. 

DieOroge  d  f)at  nic^t  benfelben  fflert^  für  alle  homogenen  ©tra^* 
len:  in  berSuft  beträgt  fte  ^Viooooo"""  fßr  bie  auferfien  rotten  Strahlen 
bed  @pf ctrumd,  aber  nur  ^Vioöooo""  för  bie  \)ioletten ;  bie  ben  anbem 
garben  entfprec^enben  SBert^e  liegen  gwifc^en  ben  eben  genannten* 

3!)er  SBegunterfc^ieb  befiimmt  bie  SBirfungdweife,  welche  g»ei 
(Straf)Ien  in  if)xtm  !Durdi)freugungdpunfte  aufeinanber  audfiben,  nur 
bann  allein ,  wenn  ficb  beibe  ftet6  in  bemfelben  SRittel  bewegt  ^aben. 
Gxiftirt  gwifcften  ben  SBred)ungen  ober  ben  Didm  ber  bur^ftcfttigen 
i>on  jebem  Strahle  burc^laufenen  Äörper  irgenb  eine  SSerfc^ieben^eit, 
fo  erjeugt  fte  eine  SBirfung ,  bie  einem  SBegunterfc^iebe  gleich  f ommt. 

Sei  allen  Snterferengerfc^einungen  ergeugen  gwei  üerf(^iebene 
ü)littel  gleiche  SSSirfungen,  wenn  if)re  2)i(fen  im  umgefe^rten  SBer* 
l^dltniffe  il)rer  Srec^ungderponenten  fiel^en,  wobei  wir  unter  bem  9lo* 
men  S5rec^ung6coefficient;  ebenfo  wie  bie  englifc^en  SJ^^ftfer 
bad  aSer^altnip  bee  @inud  bed  Sinfalldwinfel«  gum  Sinud  bed 
SBrec^ungdwinfeld  t)erfte()en« 

(Sine  üorldufige  ?Jolarifation  ber  Strahlen  mobificirt  in  mehreren 
Regierungen  bie  t)orfierenben  änterferenggefe^e.  golgenbed  ftnb  bie 
Slefultatc,  welche  $rednel  unb  Slrago  in  einer  gemeinf(^aft(i(^  untere 


*)  a^crgl.  oUn  (S.  105. 
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ttommennt  9itbtit,  ixt  in  ben  Annales  de  chimie  et  de  physique  *) 
rrfc^tenen  i^,  ttWtm  f)abtn. 

ßt^ti  &txaf)Un  t)on  giftetet  $o(<infaHon^rid[|tung  loitfen  auf)» 
einanter  n>te  natütUc^e  Sic^tfira^Ien« 

Unter  benfr Ibrn  Umfl&nben ,  tvo  }n>et  @tral^Ifn  bed  gmö^iiHi^en 
Stc^ted  {t(^  n>e(^feldn)ftfe  ju  jerftörm  fc^emrn,  äben  jwei  unter  rec^^tm 
SStnfcIn  ober  in  entgfgengefe|^tem  Sinne  polarijirte  @tral^(en  feine 
tüal^me^mbare  SBirfung  aufeinanber  aud. 

3n)ei  urfprung(t(^  in  ent()egengefe$tem  Sinne  polariftrte  @tra^^ 
len  fönnen  fp&ter  auf  eine  unb  biefelbe  ^olarifationdebene  gurudge^ 
f&^rt  iverbeu;  ol^ne  babei  bie  Sa^igfeit  aufeinanber  }U  n)irfen,  gu  er^ 
langen« 

3toti  in  entgegengefe^tem  6inne  polarifirte  unb  bann  auf  bie* 
felbe  ^ßolarifationdebene  gururfgefötyrte  ©trauten  wirfen  aufeinanber 
mit  natfiriic^e  Stral^Ien ,  trenn  fie  aM  einem  urfprünglic^  in  einerlei 
Sitd^tung  polarifirten  Sid^tbfinbel  flammen. 

9}ac^  3uf<^ipn^^nfleD[ung  biefer  ®efe$e  gelten  n>ir  ie$t  gu  bem 
Seric^te  aber  bie  Slb^anblung  über,  welche  bie  9Ifabemie  und  }ur 
Prüfung  übergeben  f^aU 

Um  bie  ^arbenerfc^einungen  ju  erf Idren ,  tt)el(6e  bie  fr^fiallifhten 
Slättc^en  geigen,  trenn  man  po(ariftrte6  Sic^t  burc^  fie  ^inburc^ge^en 
(Apt,  nimmt  93iot  an,  bap  biefe  9(Att(^en  nidjt  trie  bicfe  jtr^fiaae  auf 
bad  Sidbt  xoixUrt*  3^m  gufo(ge  be{lef)en  bie  ^unbamentaiprincipien 
ber  etgent^ümlic^en  S93irfung6tt)eife  in  biefen  Statteten  in  Solgenbem;; 
biefe  ?Prindpien  bilben  bie  ©runblage  bejfen,  tra«  er  bie  3;  ^  e  o  r  i  e 
ber  bett)eg(i(^en  $o(arifation  genannt  l^at* 

SBenn  ein  ©tral^I  einfachen  8id)ted,  ber  nad^  einer  fefien  fftid)^ 
tung  polarifirt  ifl,  ffnfrcd)t  burc^  ein  fn;flaniflrted ,  mit  ber  ?lre  ber 
!£)oppe(bre(^ung  paratle(ed  SB(ättd)en  l^inburc^ge^t,  fo  bringen  bieSiAt* 
molecüle  guerfi  bi6  auf  eine  getrijfe  liefe  ein,  o^ne  i^re  urfprüng!i(|)e 
^olarifation  gu  rerlieren»  ©ei  i^rem  weiterert  Vorbringen  aber  be* 
ginnen  fte  periobif4>  um  fic^  felbft  gu  oedHiren,  bergeflalt,  baß  itjre 
$oIarifation6are  abwed^felnb  auf  bie  eine  ober  anbere  ©eite  ber 


*)  ®tt]^e  oben  ®.  118. 
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Sitif^iäiüxt  oUr  ter  auf  if)x  fenbed^tm  Stnie  in  ^(eU^en  Slmi^CUubai, 
tiote  ein  $ent)el  um  bie  SSerticale^  au6  ber  man  ed  entfernt  ^ot, 
f(^n>m9t«  .  3ebe  ber  OdctQationen  erfolgt  in  einer  S)icfe  2  i',  ber  bo)>^ 
gelten  t)on  berjenigen^  meiere  ba6  9)to(ecul  anfangt  burc^laufen  f^atte, 
bc^or  e6  in  O^ctüation  geriet^. 

,;  t « » *  2)iefe  odciQatorifc^e  9en)egung  (fo  ^ei^t  ed  in  bem 

Trait^  de  physiqiie  expeiimeolale  et  matheinatique  Sb.  4,  (S.  391) 
{)6rt  duf,  n>enn  bie  Sic^tmo(ecu(e  an  ber  jn)eiten  Oberflacf^e  be^  Slatt» 
(^end  angelangt,  in  bie  Suft  ober  in  ein  anbered  !Dtitte(,  totlö^t^  feine 
2)o)>peIbre(^ung  beft^t,  austreten.  S93enn  man  bann  ben  au^tretenben 
@tra^I  ber  äSirfung  eined  j{alffpatl^pridmad  ober  einer  geneigten 
©ladplatte  ober  irgenb  einer  anberen,  bie  fefte  ^olarifation  ergeugenben 
äSorric^tung  au(^fe$t,  fo  ))er^a(ten  ftct)  bie  Sic^tmoleeute,  atö  ob  fxt 
t)0Üftanbig  bie  $o(arifation6ri(^tung  bef&^en;  gegen  meldte  t^re  Ie|tc 
OdciUation  fte  ^infu^rte,  mögen  fte  biefelbe  ganj  t)ot(enbet  ober  aud) 
in  bem  Slugenblicfe,  xoo  fte  aud  bem  jfr^fiall  ausgetreten  ftnb,  nur 
begonnen  l^aben»" 

9{ac^  biefem  jn)eiten  $rincip  ^^müffen,  wenn  ba6  einfache  Hält 
bunne  ©Idttc^en  eineS  parallel  mit  ber  2lre  gefc^liffenen  Är^flaOeÄ 
burc^bringt,  bie  Slbmec^felungen  in  ber  $o(arifation,  meiere  bted  Hi^t 
bei  feinem  2ludtritte  jeigt,  genau  gleiche  ^erioben  verfolgen*  (So  \>ttf 
l^altcn  ftc^,  fc^t  93iot  ^inju,  t)on  ber  2)i(fe  0  bid  ju  einer  gewiffen 
funbamentalen  !X)i(fe  e'  bie  homogenen  ^olecöle,  meli^e  ed  bilben, 
naÖ9  i^rem  9ludtritte  gerabe  fo,  ald  ob  fte  i^re  urfprunglic^e  ^ola^ 
rifation  nic^t  t)erlaffen  hatten.  9Son  e'  bid  2  e'  t>erf)alten  fte  jtc^  fo, 
ald  ob  fte  biefelbe  t)erlaffen  Ratten,  um  eine  neue  $olarifation  in  bem 
9[}tmut  2  i  anjunel^men,  unb  enblic^  fc^einen  fte  abtt)ec^felnb  in  bem 
ajimut  0  ober  2i  polarifirt/'  (Trait6  etc.  93b.  i,  ©.  389.) 

(Snblid)  berietet  33iot  (®.  390)  einen  SSerfuc^,  welcher  i^m  jw» 
folge  befUmmt  ift,  )U  beweifcn,  ba§  bie  Sic^tmolecüle  in  bem  ^aa^t, 
aH  fte  ,;in  eine  unb  biefelbe  ^j^latte  einbringen,  barin  in  ber  !£^at  biefe 
äbroec^felungen  crfal^ren  •  .  ." 

93ergleict)en  xm  nun  biefe  verfc^iebenen  Paragraphen  mit  ben  in 
grednerd  äbl^anblung  erhaltenen  JRefultaten.  SDiefer  gefc^idte  5ß^9' 
fifer  funbigt  }uerft  an,  baf  bie  oon  93iot  gegebenen  ®efe0e  ber  btf 


w^liim  $o(attfatt<m  mit  itx  Srobdi^tuns  nur  m  fe^f  befeftbcim 
S&Oen  überetn^mmni«  9GBit  glauben  ^  einen  ha  fBetfnc^e  am 
fiU^  fja  möffen,  auf  mel^e  er  biefe  9e|auptttng  fü^  unb  ben  er 
URt  ^Auftg  »orgefäirt  ^t. 

Sr  fteOt  ein  ©pp^MÄttc^en  in  feie  ?age,  bof  feine  8lre  einen 
Sinfel  t)on  45<^  mit  ber  urfprunglid^en  $o(arifationdebene  be^  ^omo^ 
gmm  Sic^ted ,  n>e((^e6  er  bur^  baffelbe  ^inburcbgel^en  (offen  toiU, 
WIW.  5)a  in  biefer  Sage  2  i  glei(^  %•  i%  fo  würbe  ben  tjor^er* 
ge^mbrn  ^rindpien  jufotge  ba6  burcbgelaffene  Sic^tbfinbtf  entweber 
mber  urfprftnglic^en  ober  in  ber  barauf  fenf rechten  @bene  polariftrt  fein 
wfijfen*  9Senn  man  inbef  bad  9x6)t  mit  einem  jtafffpat^r^omboeber 
anal^,  fo  gibt  t^,  fatte  ba«  »lättc^en  eine  paffenbe  5)i(fe  befc^t, 
in  äffen  gagen  bed  J&auptfc^nitte«  jwei  Silber  t)on  glet(f)er  3ntenfltSt* 
Watt  mug  offo  notf)tt)enbig  annel^men,  entroeber  baf  bad  8ic^t  in  bem 
öiottcben  tjotfflanbig  bepolariftrt  worben  ifk,  ober  baf  e«  ftc^  gur 
§Mfte  jtüifc^en  ber  urfprüngJic^en  Sbene  unb  bem  Sfjimut  2i  getl()ei(t 
M;  aber  feine  biefer  beiben  93oraudfe$ungen  flimmt,  wie  man  fielet, 
mit  bem  ?lu6fprucl)e  bc«  tjon  SSiot  gegebenen  ©efe^e d  überein» 

SBenn  mau  mit  d  jene  I)iffcrenj  ber  burcfelaufenen  Sßege  be* 
Äet,  t)on  ber  wir  oben  gefprocben  haben,  unb  welche  bie  periobifc^e 
5Biebctfc^r  ber  ^Punftc  bc^  Slaumcö  befiimmt,  in  welcf)en  bie  Sntcr* 
^^^h  jweier  l^omogener  ®tral)Ien  eine  t)oDftanbige  !l)unfe(^eit  l)ert)or^ 
^f^  fo  wirb  man  mittelfi  ber  foigenbcn  JRegeln  bie  2>i(fen  ber  SBidtt* 
4ftt  berechnen  fönnen,  welche  bie  t)on  Siot  befc^riebenen  ^l^anomene 
^fugen,  unb  ebcnfo  auc^  bie  Ü^irfen,  in  welchen  umgefe^rt  bie  $^d# 
nomene  mit  feinen  ©efeften  nic^t  übereinfiimmen» 

9Birb  ber  Unterfc^ieb  ber  t>on  bem  regelmäßigen  unb  unregel» 
^i^igm  Strahle  in  bem  SSlfittc^en  burd^taufenen  SBege  glei*  0  ober 

nd  ober  (n  -|-  Va)  ^/  «)<>  "  ^^^^  fl^^ä*  3«^^  ^P/  f*^  erfc^eint  ba^ 
^»^^^flriöjfene  8ic^t  gang  unb  gar  in  ber  urfprünglic^en  Gbene  ober  in 
^«majimutaipoIarifirL 

3fi  bie  3)i<fe  bed  Är^^allc^  fo  befc^affen,  baß  ber  Unterf(^ieb  ber 
^tt^Iaufenen  SBege  burc^  'bie  gonnel  (n  -|-  Vi)«*/  »o  "  ebenfaOe 
^^^  fl«nje3a^l  bebeutct,  gegeben  wirb,  fo  fe^It  in  bem  burc^igelaffenen 
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gegen  bie  itrfprung(t(^e  ^olarifationdebene  geneigt  tfl* 

3n  aOen  anberen  S&Qen  enblid^  erfennt  man  leicht/  n>enn  man 
bie  audtretenben  (Strahlen  mit  einem  JFalffpat^r^omboebet  untetfud^t, 
baf  biefe  @tral^{en  nur  partiell  polarifirt  ftnb* 

9ia4l  ben  $rindpien  ber  betvegUc^en  ^olarifation  erlangt  bad 
Si(^t  beim  !Dur(^gange  burc^  bie  Jfr^ßaOe  nid^t  plö$(ic^  bte  betbtn 
f efien  unb  auf  einanber  rec^tminf ligen  $o(arifationen ,  bie  man  juerjl 
in  ben  burc^  ein  ^alffpat^rl^omboeber  ^inburc^gegangenen  regelmi« 
0igen  unb  unregelmäßigen  @tral)[en  bemerft  ijaU  9lm  erfl  nai) 
bem  Einbringen  in  Den  Jtr^ftaQ  auf  merfiic^e  Dicfen,  bie  g.  S*  na^ 
Siot  für  ben  Duarj  mehrere  "iOtillimeter  betragen  foUeU/  märben  bie 
Slren  ber  yHoltcalt  in  bie  @bene  bed  ^auptf4)nitted  unb  in  bie  barauf 
fenfrec^te  angeorbnet  gefunben  n)erben*  ^Dagegen  glaubt  %xt^nd, 
bai  ba^  aud  einem  einarigen  bannen  ober  bicfen  Jln;ftaOe  audtretenke 
Sid^t  ftetd  aM  }mei  in  rechtwinkligen  Siic^tungen  potariftrten  iidfU 
bünbeln  }ufammengefe^t  ift.  ^ten)on  t)at  ftc^  niemals  eine  Slud^ 
r\af)mt  gezeigt  bü  ben  £rt)ftallen^  mld^t  infolge  i^rer  Dide  ober  i^rc^ 
Sd^nitted  bie  regelmäßigen  unb  unregelmäßigen  @tra^len  ^inreic^b 
trennten,  um  beren  (Sigenfc^aften  gefonbert  unterfucben  gu  fönnen. 
äiuf  folgenbe  SBeife  ift  greinet  t)erfal)ren,  um  barjut^un,  baß  baffelbe 
®efe^  auf  bie  bünnflen  Statteten  mit  parallelen  Slac^cn  au^gebe^nt 
werben  muß. 

92a(l[)bem  er  ba^  Sonnenlicht  burc^  eine  in  bem  Saben  eined 
bunfeln  Simmcrö  befefHgte  Sinfe  t)on  furjer  Srennmeite  in  einen  fe^r 
f leinen  ?ic^tpunft  t)ereinigt  l^atte,  ließ  er  ba«  bit>ergirenbe  @tral^len« 
b&nbel  auf  gn>ei  fcbwac^  gegeneinanber  geneigte  ©ladfpiegel  fallen« 
Keimen  wir  an^  baß  ber  Sinfalldminfel  ungefähr  35<^  betr&gt,  fo 
m&rben  bie  t)on  iebem  ber  beiben  Spiegel  gurucfgemorfenen  Strahlen 
t)otlfit&nbig  polariftrt  fein  unb  beim  iDurc^freugen  im  9iaume  bun^ 
i^re  Snterfereng  l^elle  unb  bunfle  Streifen  geben.  Unterfuc^t  man 
biefelben  mit  einem  Äalffpat^r^omboeber,  fo  ftnb  biefe  Streifen  für 
alle  Sagen  ber  reflectirenben  Spiegel  in  bemfelben  Slgimut  polariftrt, 
wie  bie  beiben  gu  i^rer  (Srgeugung  beitragenben  93ünbel,  worau6  ^ 
bie  f(!bon  im  Slnfange  biefed  SBeric^ted  au^gefprod^ene  Folgerung  er^ 
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gibt,  bdf  bad  au4  ber  änterferetti  jmeier  in  gleichem  @tfine  polarifttttr 
Sic^tbänbel  ^ert)orge^enbe  Stc^t  gerabe  fo  polariftrt  ift,  wie  bte  beiben 
gufammentreffenben  93änbe(* 

9lel^inm  mir  je^t  ein  bannet,  fe^r  burd^ftc^tiged  ®9pdb(attc^en 
unb  ((^neiben  t^,  um  gn>ei  931&üci)en  t)on  gleicher  ^idt  ju  erhalten, 
mitten  burc^ ;  befefiigen  n>ir  bie  eine  ^&Ifte  biefed  93Iätt4)end  »or  ben 
<Spiege(n  in  ber  9Qeife,  ba0  nur  bad  auf  ber  Oberfläd^e  bed  erflen 
@piege(^  reflecdrte  Sunbel  burc^  fte  l^inbur(i)ge^t ;  bre^en  jte  ferner 
noc^  fo,  baß  i^r  ^auptfc^nitt  einen  SBinfel  tjon  45<>  mit  ber  urfprüng* 
liefen  $oIarifationdebene  mac^t,  unb  ftellen  bann  bie  anbere  ^älfte 
beö  Slättcbend  in  bie  Sa^n  ber  "oom  gleiten  ©picget  reflectirtcn  po^ 
larifirten  Strafen,  ieboc^  in  ber  SBeife,  baß  il^r  ^auptfc^nitt  auf  bem 
ber  erfien  ^älfte  fenfrec^t  fie^t,  unb  alfo  ebenfo  wie  bicfer  einen 
äSinfel  ))on  45<>  mit  ber  urfpränglicben  ^olarifation^ebene  bilbet. 

SBenn  biefe  33Iatt(^en  wie  bicfe  Äri;ftattc  mirfen,  fo  muffen  fie 
beibe,  wie  gering  öbrigend  auc^  i^re  Doppelbrechung  fein  möge,  bie 
burc^  fie  ^inburd^gel^enben  reflectirten  ©tral^Ien  in  jwei  ret^twinflig 
aufeinanber  polariftrte  S9änbe(  t>on  gleicher  Slntenfitat  fpalten;  nur  in 
ben  befonberen  Sagen,  bie  wir  juoor  angenommen  ^aben,  trifft  eö  (ic^, 
taf  bad  regelmäßige  S3unbe(  bed  rechten  $(attci)end  g«  S.  in  bem^ 
felben  Sinne  polarijtrt  i%  wie  ber  unregelmäßige  Strahl  bcö  linfen 
SBIartc^end,  unb  umgefe^rt^  baß  t)a6  regelmäßige  aud  biefem  (enteren 
Slattd^en  fommenbe  Sänbel  eine  analoge  $o(arifation  wie  bad  au6 
ber  entgegengefe^ten-  platte  audtretenbe  unregelmäßige  Sünbel  bejt^t* 

^iernac^  ift  leicht  t)orl^ergufeI)en,  toa^  in  ben  5ßunften,  wo  bie 
beiben  ^ünbel  fii)  freugen,  eintreten  muß.  3werft  fönnen  bie  au6 
bem  redeten  S3Iattcben  fommenben  regelmäßigen  (Strahlen  mit  ben 
t>om  linfen  Slättc^en  gelieferten  unregelmäßigen  interferiren ,  weil 
beibe  in  bemfelben  Sinne  polarifirt  finb,  unb  werben  ein  erfted  Softem 
von  ))tVitn  unb  bunfeln  Streifen  bilben.  (Sin  gweited  ©vffem  ent^ 
jie^t  burd^  bie  SBirfung  ber  unregelmäßigen  rechten  ©tral^Ien  auf  bie 
regelmäßigen  ©tral^Ien  beö  linfen  SBIättc^enö.  Diefe  beiben  Streifen*^ 
gruppen  werben  um  fo  weiter  oon  einanber  abfte^en,  je  bicfer  bie 
Statteten  unb  je  ftärfer  bie  S)oppelbrec^?jng  ber  ©ubftang  iff ,  woraud 
fie  beßel^en.     3n  bem  gwifc^enliegenben  JRaume  finben  ftc^  bie  t)on 
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Um  bcibm  SfÄttt^m  geKefcrten  9W(f)namigm  ©rraJ^fett ;  ta  fit  aber 
|fcr  {n  entgcgengefefttem  ©innc  polariflrt  ftnb,  fo  burc^freugm  fle  f!(^, 
o^nc  trgenb  ein  3nterferenjt)I^Änomen  ju  erzeugen,  unb  bad  8luge  et^ 
blitft  nur  eine  gleichförmige  ^eßigfeit- 

66  leuchtet  nfc^t  minber  ein,  ba^  bei  ^nwenbnng  etne^  ®^p€' 
blÄttc^ene  jebed  ber  Streifenf^fieme  in  einer  auf  bie  $lre  bed  ndcfefien 
Slättc^ene  fenfrec^ten  @bene  t>oaflÄnbig  poiariflrt  fein  nm^.  «tut 
iji  aber  unter  biefen  Folgerungen,  bie  au«  ber  ju  ©runbe  gelegten 
annafime,  ba^  nÄm(i(^  bie  beiben  S3Iattcften  ba6  Hä)t  wie  birf e  itr^ftaDe 
jerlegen,  ]^en)orge^ett,  feine,  bie  nicbt  tJoH^anbig  mit  ber  ©rfal^yrung 
im  (SinHange  jifinbe. 

9lac^  ben  ^rincipien  ber  bewegfic^en  $o(arifatiön  wn  ©tot 
würben  bagegen  bie  ?ßb4tiomene  f!(f)  ganj  anber«  gefiaften.  33ie  btv 
ben  eingefd)alteten  SlAttdiien  würben  ben  burcf)gegangenen  ©trauten 
entwebcr  i^re  urfprüngficfje  ?ßofartfation  laffen,  ober  biefelben  tüie- 
ber  im  Sljimut  2  i  polariftren*  2)a  aber  ber  Sfnnalfme  na^  i  gteicb 
45<>  ifi,  fo  würben  bie  befinitit)en  ?Pofarifation6ebenen  ber  beiben  au«^ 
tretenben  ©tral^len  bte  urfprünglicfje  @bene  unb  bie  barauf  fcnfre^te 
fein*  3)te6  würben  folglich  auc^  bie  ^ofarifation^rid^tungen  ber  bei^ 
ben  ©treifenf^jieme  fein ,  wefd^e  burc^  bie  Snterfercnj  ber  regelmäßigen 
unb  unregelmäßigen,  an^  ben  beiben  Statteten  fommenben  ©tral^ien 
gebilbct  werben.  9?un,  weit  gefel^It,  baß  bie  Beobachtung  l)iefe  gofgerung 
au«  ben  ©efc^en  ber  bewcgKrfjen  ^ßolarifation  beflätigt,  fann  man 
t)ielmel|r  fagen,  baß  fte  if)r  fo  t^iel  a(6  moglid^  wiberfpri(^t  SBenn  man 
nämltc^  ben  §auptf(^initt  eine«  Jtalffpatl^rl^omboebere  in  bie  urfprüng* 
lic^e  ^olarifation^ebene  ber  t)on  ben  Spiegeln  jurüdgeworfcnen 
©tral^len  ober  in  bie  barauf  fenfrec^te  (Sbene  fteBt,  fo  wirb  man  ntd)t 
nur  ein  regelmäßige«  unb  ein  unregelmäßige«  Silb  t)on  |ebem  Streifen^ 
fi;jieme  erblid en,  fonbem  biefe  Sagen  be«  ^jiaße«  werben  auc^  genau 
bieienigen  fein,  welrf)e  jwei  Silber  x>on  genau  gleid^en  3ntenfttdten 
erjeugen* 

9Ber  auc^  nur  wenig  über  bie  einzelnen  Säße  nac^gebac^t  ^at, 
in  welchen  bie  Sid&tftral^ien  wal)rne^mbare  3nterferengwirfungen  ge^ 
ben,  wirb  bo^  fofort  einfel^en,  baß  bie  beiben  ©treifenfijifieme ,  welche 
ben  Oegenflanb  ber  fo  eben  ber  äfabemie  t)orgetragenen  SSerfuc^e  au«* 
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maä^tn,  nur,  wit  iDtr'  bied  angenommen  ^aben,  turc^  ta6  3ufammen> 
treffen  ber  regelmäßigen  Strahlen  ber  einen  platte  mit  ben  unregel^ 
m&ftgen  <Btxal)ltn  ber  entgegengefe^ten  $(atte  entflel^en  fonnen. 
®i>nte  man  ieboc^  in  biefer  93e}ie^ung  no<^  irgenb  einen  ^xotiftl 
1)tQ<n,  fo  warben  wir  I^injufe^en,  baf  ed  (eic^t  tfl,  biefen  SSerfuc^  in 
ta  SSetfe  gu  n>ieber^o(en,  baf  man  an  bie  @teQe  ber  bidl^er  gebrauch« 
ttn  bannen  Sl&tt^en  bide  Jlr^^aae  (3. 9.  {(wei  J(a(ffpat^rl[)omboeber), 
tn  tt>e((^en  bie  3)ot)pe(bre(||ung  beut(t^  1)tvootix\tt,  fe^en  fann.  !Da  man 
in  biefem  %aVit  bie  Sa^n  eined  jeben  ber  beiben  @tra{)(en  t)erfo{gen 
unb  abwe^felnb  mit  einem  Sd^irme  aufhalten  fönnte,  fo  ließe  ft(^ 
bitrd^  ben  Serfud^  felbfi  beweifen,  baß  ed  gur  Silbung  ber  einen  ber 
©treifengruppen  notl^ig,  aber  auc^  l^inreic^enb  tut,  baß  ba^  regele 
m&ßige  Sänbel  bed  einen  StnfftaVit^  mit  bem  unregelm&ßigen  93unbe( 
bed  anberen  J^r^flaOed  gafammentrifft,  unb  ebenfo  umgefel^rt.  2)ie 
mittelfl  etned  J(a(ffpat^rf)omboeberd  beflimmte  fßolarifationeric^tung 
ber  Streifen  wärbe  übrigen^  genau  biefelbe  fein,  wie  bei  bem  9$er^ 
fu<!^e  mit  ben  b&nnen  9(&ttd^en«  !Die  eingige  Slbmei^iung  wärbe  ft^ 
in  bem  Slbfianbe  ftnben,  ber  bie  beiben  ®ruppen  trennte.  !Da  biefer 
flet6  t>on  bem  Unterfc^iebe  ber  t)on  ben  regelmäßigen  ünb  unregel^ 
maßigen  ©trauten  bur(^(aufenen  98ege  abfängt,  fo  muß  er  bei  bem 
äierfud^e  mit  ben  Stt\)ftaUtn  \>itl  großer  fein  a(d  bei  bem  mit  ben 
Statteten  angefleOten.  @d  würbe  felbfl,  wenn  bie  StnßaUt  fe^r  bicf 
waren,  ber  %aü  eintreten  fönnen,  baß  man,  um  neue  Streifen  in  ba0 
®eftc^tdfelb  gu  fähren,  einen  %\)t\l  ber  Sßege^  ober  ©efd^winbigfeit^« 
btffereng  burc^.  @inf(^altung  eined  ${ang{afed  in  bie  "oon  bem  einen 
ber  Sic^tbunbel  burc^(aufene  Sal^n  compenftren  maßte*  SebenfaOd 
warben  aber  bie  Folgerungen  aud  ber  ^Beobachtung  {t(^  mit  berfelben 
äSeßimmtl^eit  barfieOen.  SBir  woDen  nod^  einen  legten  Umfianb  bei^ 
fugen,  ber  ffir  ftc^  aOein  alle  ^benfen  gu  ^eben  t>ermag,  bie  man 
über  bie  wal^re  Urfac^e  ber  ©itbung  ber  beiben  ©treifenf^fieme  bei 
Slnwenbung  bfinner  SIdtt(^)en  ^egen^  f önnte ;  ber  3«>ifc^enraum, 
wcld^er  biefe  Streifen  trennt,  ifi  bergeflalt  t>on  ber  3)oppeIbred&ung  ber 
Strahlen  ab^&ngig,  baß  man  baraud  bei  9Jerfu(^en,  bie  einer  von  und 
(«rago)  mit  grednel  audgefüt^rt  bat,  ftetd  einen  genauen  2af)Un' 
tottti)  ber  2)oppeIbrecbung  I)ergeleitet  ^at,  wad  (ei(^t  gu  erfennen  war. 
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inbem  man  biefelbe  nac^i^er  tntdf  ixt  gen)6l^n(i(^m  iBetfa^rm  bei 
biden  SttpfkaÜtn  t)on  gleichet  Sefc^affen^rit  ma$. 

.  Saffen  wir  bad  ®efagte  jufammen,  fo  tl^eilt  ftc^  alfo  ein  iii^U 
fha^l/  bet  burc^  ein  bünned  ®9p6b(&tt(i)en  gel^t,  im  ^IQgemeinen  in 
in>ei  €tra^(en;  in  einen  regelmäßigen  unb  in  einen  unregelmäßigen. 
3n  aDer  Strenge  »erfolgen  gtt)ar  biefe  beiben  ©tral^len  in  bem  ^ftd&t 
)>erf4)iebene  S3a^nen ;  ed  ifi  aber  ni(^t  möglich,  fte  pl^i^ftf(^  gu  trennen, 
mii  mir  wegen  ber  Unt)o(Ifommen^eit  unferer  Organe  gejmungen  ffaib, 
nac^  Dbiecten  ))on  einer  gemiffen  breite  gu  ))ißren«  ÜRan  fie^t  ie$t, 
n>o  bie  Sc^wierigfeit  bei  ben  t)on  Siot  unb  Srednel  Aber  bie  Slrt  t>on 
$oIarifation,  welche  ieber  ber  beiben  Strahlen  in  bem  931ätt(^en  er^ 
litten  l^aben  muß,  angebellten  Unterfud^ungen  liegt.  Ol^ne  eine  3fo' 
lirung  biefer  ©trauten  ju  "ott^nditn,  begnügt  ftd^  9iot,  bie  (Sigen^ 
fc^aften  bed  au^tretenben  2i(^ted  in  feiner  gangen  SRaffe  ju  er« 
forfd^em  @r  finbet,  baß  in  gemiffen  bon  und  namhaft  gemachten 
SäOen  biefed  gleic^geitig  aud  regelmäßigen  unb  unregelmäßigen  @tra^' 
len  gufammengefe^te  Sid^t  feine  urfpr&nglic^e  ^olarifation  gu  bef^alten 
ober  gang  unb  gar  in  bemSlgimut  2i  potariftrt  gu  fein  fc^eint«  hierauf 
grunbet  er  ben  Sd^luß,  baß  bie  bdnnen  Statteten  gang  anberd  tt>irfen 
foOen,  ald  bie  bieten  Jfr^flaQe.  Srednel  trennt  ßreng  genommen  bie 
beiben  jflaffen  t)on  audtretenben  @tral^len  auc^  nic^t,  ifolirt  ße  aber 
wenigfiend  in  il^ren  äQirhmgen.  SSenn  er  bie  @igenf(^aften  ber  rege!« 
mäßigen  @tral)len  fiubiren  n>ill,  wirft  er  auf  ben  Staum;  wo  biefe 
@tral^len  ftd^  mit  ben  unregelmäßigen  @tral^len  gemengt  finben,  ein 
wie  bie  erflern  polarifirted  S3ünbel,  bad  folglich  nur  mit  il^nen  Snter« 
ferengerf(^einungen  geben  fann*  !Dad  ©eftd^tdfelb  wirb  bann  fo  gu 
fagen  )i>on  einem  gleichförmigen  burc^  bad  unregelmäßige  93unbel  er« 
geugten  Sic^tfc^leier  unb  'oon  einem  @))f}eme  l^eder  unb  bunfter  ©tret« 
fen  gebilbet;  gu  beren  @ntf}e^ung  nur  bie  regelmäßigen  ©tral^len  unb 
bie  ber  gemachten  Slnna^me  gufolge  ä^nli^  polarijirten  Strahlen 
M  l^ingugefügten  S3unbetö  beitragen.  !Die  @igenfc^aften  biefer 
Streifen  in  Segug  auf  bie  $olarifation  muffen  un6  alfo  (e^ren, 
weld^e  (Sigenfc^aften  bad  regelmäßige  93unbel  btfilit,  weil  berSSorgang 
ber  3nterfereng  fie  ni^t  änbert ;  unb  ed  ifl  f lar,  baß  ba0  äJorl^anben^ 
fein  bed  unregelmäßigen  Sünbeld  in  feiner  Sßeife  ein  ^inbemiß  (üb 


tit  Seßimmuttg  brr  Sage  ber  $oIarifatidnde6en(  in  ben  ®tral^(m, 
ti>i>raud  tk  @treifen  grbilbet  ^nb,  fein  fann« 

9}a(^bem  mx  bie  Serfuc^e  berichtet  ^aben,  mittel^  beten  grednel  baiü 
Ungenägenbe  ber  Zf^toxit  ber  beweglichen  $oIartfation  barget^an  ^at, 
mflffenn)irje{gen,tt)ie  ed  ilftm  gelungen  i^,  bie  Sarben*  bünner  Sl^td^en 
"tön  eben  benfelben  $rincipien  ber  Snterferen}  abhängig  gu  mac^en^  bie 
er  bereite  mit  bem  glädlic^flen  @rfo(ge  gur  (SrHArung  ber  ebenfa  ^äffU 
reid^en  a(d  mannigfachen  Srfc^einungen  ber  Diffraction  benu^t  l^atte. 

X)ie  3bee,  ba^  bie  lebl^aften  Barben,  welche  bie  fr^^aUifirten 
91&ttd^en  geigen,  n>enn  fte  polariftrten  Sic^tbünbeln  audgefe^t  totxttn, 
t^on  ber  7nterfereng  ber  regelmäßigen  unb  unregelm&f  igen  Strahlen, 
m  »elc^e  ftc^  bae  8i(^t  beim  2)urc^gange  burc^  biefe  S3Idttc^en  t^eilt, 
abl^angen,  gehört  ungn)eifelll^aft  bem  Dr.  2:^omad  ^oung*  Salb  nad^ 
bem  (Srfc^einen  ber  Slbl^anblung ,  in  welcher  93iot  bie  SSefd^affen^eit 
ber  burc^  parallel  mit  ber  Site  gefc^nittene  Sergfr^ßaUpIatten  t)on  t)er^ 
fdj^iebener  !Dt(fe  bepolariftrten  färben  angegeben  l^attt,  entbedte  ber 
ge(el)Tte  @eaet&r  ber  (onboner  fonigl.  ©efeUfc^aft,  baf  bei  allen  biefen 
hidtn  unb  unter  allen  Steigungen  bie  garben  genau  ben  Unterfcljieben 
in  ben  "oon  ben  regelmAfigen  unb  ben  unregelmäßigen  (Strahlen  burd^^ 
(aufenen  SBegen  entfprac^en* 

(Diefe  merhüärbige  Uebereinflimmung  fonnte  jleboc^  nic^t  atö  ein 
fibergeugenber  §Ben>eid  baför,  baß  bie  3nterfereng  ber  Strahlen  bie 
»al^re  Urfac^e  ber  gärbung  ber  SBWttc^en  fei,  betrachtet  werben,  weil 
§)oung  nic^t  einmal  ben  SSerfuc^  gemacht  ^atte,  au6  biefer  Slnnal^me 
mehrere  bet  auffaDenbßen  Umflftnbe  bed  $6änomend  gu  erfl&ren; 
g*  S.  warum  ber  @lang  ber  Sarben  j{(b  mit  ber  Sage  ber  Slre  be^ 
Sttp^aüt^  unb  ber  Sage  bed  ^auptfci^nitted  M  gu  i^rer  Seobad^tung 
bienenben  JFalffpat^r^omboeber6  gegen  bie  urfprungl{cf)e$olarifationd^ 
ebene  ber  burc^gelaffenen  ®tra^(en  änbert ;  warum  ba^  polartfirte  Sic^t, 
wenn  man  baö  SBl&ttc^en  mit  bloßen  Slugen  betrachtet,  unb  tat  nic^t 
potariftrte  Sic^t,  felbfl  wenn  man  ftc^  eine^  SRbomboeberd  bebient, 
feine  wal^me^mbare  gärbung  ]^ert>orrufen,  u*  f*  w» 

grednel  ^at  bie  grage  in  i^rer  gangen  Allgemeinheit  aufgejiißt, 
unb  ftcf)  t)orgefe^t,  gu  beweifen,  baß  ed  nid^t  ein  eingige6  ber  aud  ben 
Seoba^tungen  aber  bie  (Srfc^einungen  ber  farbigen  ^olarifation, 
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todc^e  bie  paraüfl  bei  Site  ber  3>oiM>eIbre(i^ung  gefc^ntttenm  9(&n<^ 
^eh)ör6ringen,  hergeleiteten  ®efe$e  gibt,  bad  ntc^t  eine  not^n>enbtgr 
Folgerung  ber  Snterferetig  ber  regelmäßigen  itnb  ber  unregehndf igen 
@tral^len  n)Are« 

fBir  moOen  juerfl  feigen,  mie  ed  $rc0nel  gelingt,  ben  SBerfud^, 
bun^  n>e(d)en  er  ben^eiü,  t>a^  bie  fn^flaUifirten  SNAttc^en  bad  2t<^t  in 
gwet  re(|)tn>infiig  ju  einanber  polariitrte  S3änbe(  t^eilen,  mit  jener 
((^einbar.  fo  entgegengefe^ten  Xf^at^aöft^  baß  totm  bad  SIAttd^en  eine 
angemeffene  ^icfe  befi^t;  bie  ©efammtl^eit  ber  t>\xxi)  fit  i^inburc^ge« 
gangehen  polarifirten  Strahlen  bei  i^rem  Sludtritte  nur  in  ber  ur« 
fprängli^en  @bene  ober  |n  bem  Sijimut  2 1  polariftrt  [(feinen  fann,  ju 
t>ereinigen« 

SERan  ergeugt  in  einem  bunfeln  Sommer  einen  fe^r  Keinen  fhal^^ 
lenben  2i(|)tpunft  burc^  bad  bereite  @*  334  angegebene  SSerfal^ren* 
^an  f&ngt  bad  loon  biefem  fünfte  audgel^enbe  bi)>ergtrenbe  ÜöfU 
bänbel  auf  einem  ®(adfpiegel  auf,  beffen  jtt)ette  gliche  mit  einem 
f(l^n>ar}en  firniß  bebedt  ifl,  unb  ber  folglid^  nur  auf  feiner  SSorber^ 
f[&(^e  Sid^t  rejiectirt.  Um  ))on  einer  beftimmten  SBorfleOung  audju^ 
ge^en,  n>oDen  tt>ir  biefem  Spiegel  eine  t)erticale  Stellung  geben,  unb 
femer  annehmen;  baß  bad  bt))ergirenbe  Sic^tbänbel  na^e  borigontal 
fei  unb  bie  reßecttrenbe  %li^t  unter  einer  n)enig  Don  bem  Sßinfel  ber 
DoOflänbigen  $oIarifation  abn)eidSienben  Steigung  treffe. 

9la^  SSodenbung  biefer  erfien  Slnorbnungen  fküt  man  in  bie 
Sal^n  ber  Dom  6piege(  re^ctirten  @tral^len  ein  Jlalffpatbrl^omboeber, 
beffen  ^auptfc^nitt  mit  ber  ^origontalebene,  mit  meldber  ber  SBoraud^ 
fe^ung  infolge  bie  Siefleriondebene  paraUel  ift,  einen  Sßinfel  Don  i5^ 
mac^t ;  in  biefer  Sage  beö  St^omboeberd  t^eUt  ftc^  bad  iii^t,  n>eld)ee 
burc^  baffelbe  Iiinburd^gel^t;  in  gmei  $unbe(,  in  ein  regelmäßige^  unb 
in  ein  unregelmäßige^,  bie  gleid^e  3ntenfltät  beulen,  aber  unter  rechten 
ffiinfeln  polarirtrt  finb.  93ei  ibrem  Sludtritte  aud  bem  erften  9t^om' 
boeber  trefen  biefe  betben  93unbe(  auf  ein  }n>eited  Don  berfelben  3)icfe, 
beffen  ^auptfc^nitt  aber  ju  bem  bee  erfien  fenfrec^t  ße^t :  ber  au^ 
tretenbe  regelmäßige  ®tral^(  erleibet  barin  a(fo  bie  unregelmäßige 
»recliung,  unb  umgtfel)rt  Dermanbelt  ii(^  bad  Sünbel,  tt>el(^e«  beim 
Ku^tritte  aud  bem  erften  Ar^fiaUe  bad  unregelmäßige  n^ar,  beim  !Dur4i^ 


^dxiQt  hmi)  ben  jtDeiten  in  bad  rege(m&f ige»  2)tefc  betten  neuen 
^3önbe(,  bad  regefm&fige  foiDo^I  a(d  ba6  unregelmäßige,  bleiben  bei 
itittm  Sludtritte  in  bet  @bene  bed  ^auptfc^nitted  bee  gleiten  JtrvfiaQed 
tinb  in  bet  barauf  fenfrecbten  pf>(ar{fitt* 

aSerfoIgen  wir  je$t  biefe  beiben  $änbe(  in  Oebanfen :  juDorbet^ 
ifl  Hat,  baf  fie  wegen  ber  i^nen  gemeinfc^aftlic^en  a5{t>ergen3  ftc^  in 
dner  um  fo  gr6f  em  Sludbe^nung  burc^freujen,  jie  weiter  man  f{(^  Don 
bem  Sl^omboeber  entfernt«  Da  il)re  Slu^gangdpunfte  unterfc^ieben 
unb  mtxtMj  getrennt  finb,  fo  fann  ber  S9eobac^ter  abmec^felnb  ben 
tegelmaßigen  ober  ben  unregelmäßigen  @tra^l  aufhalten ;  er  ))erm<ig 
<i(fo  einen  unb  benfelben  $unft  be6  beiben  S3änbe(n  gemeinf(^aft(i(^eB 
Staume^  balb  mit  bem  einen,  balb  mit  bem  anbem  Strafte  aQein, 
6alb  milid)  mit  allen  beiben  gleichzeitig  ju  beleuchten« 

9Bir  fleUen  nun  ein  fc^wad)  matt  gtfci)liffened  ®Ia6  in  einen 
Sl^eil  bed  beiben  93ünbe(n  gemeinfd^aftlic^en  ®eftc^tdfelbed,  begeic^nen 
turc^  eine  fel^r  feine  in  einem  unburc^ftcfetigen  unb  auf  biefem  ®(afe 
angebrachten  Sl&ttc^en  beftnblic^e  Ceffnung  genau  ben  Ort,  auf  ben 
fid)  unfere  Slufmerffamfeit  richten  foQ,  unb  bebienen  und  wie  gewö^m 
Itd^  eined  ^'alffpatl^r^omboeberd ,  um  bie  Derfc^iebenen  Sic^tarten  ju 
<ina(9ftren,  bie  nad^  bem  2)urc^gange  burc^  bie  @pa(te  bed  ^ia* 
Vi^ragmad  bie  SRe^^aut  bed  Sluged  erreichen« 

dun&d^fi  werben  wir  (eic^t  erfe nnen,  baß  ber  gew i^nlicffe  6tra^I, 
toenn  er  aQein  in  ber  Ceffnung,  wo  biefelbe  äbrigend  auc^  liegen 
mdge,  anlangt;  bafelbf}  feine  SRobiflcation  erleibet ,  unb  ebenfo  wir 
^t>or  polariftrt  bleibt ;  unb  baffelbe  gilt  auc^  loon  bem  unregelmäßigen 
<5tra^(e«  SBenn  aber  biefe  beiben  ®tra^[en  fic^  in  ber  ®pa(te  ge^ 
freugt  l^aben,  unb  burc^  bad  St^omboeber  gleid^geitig  gur  9{e^^ut  M 
Slugee  gelangen,  fo  wirb  bad  $l^&nomen  t)on  einem  $unf te  im  9laume 
jum  anbem  ftcb  ftnbem :  an  einer  Stelle  wirb  bad  aM  ben  bdben 
9änbe(n  gufamraengefe^te  2icbt  bie  ben  Strahlen  burc^  i^re  erfle  9U^ 
flerion  auf  bem  ®Iadfpiege(  eingepr&gte  $o(arifation  bewahrt  gu 
l^aben  fi^einen;  w&l^renb, weiteren  bie^olarifationdebenefenfre^t  auf 
ber  ))or^erge]^enben  erfc^eint,  voa^  genau  bem  Slgimut  2i  entfpric^t, 
weil  i  =  450«  3n  einem  mittleren  5ßunfte  gwifc^en  jenen  beiben  geigt 
bad  ii^t  feine  merflic^e  @pur  von  !^^o(arifation«  !Diefer  SSerfuc^  liefert 
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un6  a(fo  bte  etgent^fimltc^e  Srf(^einung  jtDfter  unter  rechten  SBinfetn 
)}oIartftrtft  SBunbel ,  n)e(d^  ftcb  juerfit  im  Staunte  freugen,  bann  ftd> 
auf  ber  9{e^]^aut  M  Sluged  t)eretntgen  ^  unb ,  furg  gefagt  ^  ein  balb  in 
bem  einen^  ba(b  in  bem  anbem  ®inne  polartfttted  Sic^tbünbel  ergeu^ 
gen,  je  nac^bem  bie  !l)t{ferenj  ber  toon  ben  beiben  Sfinbeln,  n>orau^ 
tA  bepelzt,  burcblaufenen  SBege  biefen  ober  ienen  SBert^  erreicht. 

SSSir  ^aben  bei  biefem  93erfu(^e  nur,  um  bie  9SorfieBungett  ju 
fljrfren,  ein  mattgefc^Hffene«  ®Iod  angewanbt ;  benn  ju  feinem  ®t* 
(ingen  if)  baffetbe  feine^megd  not{)n>enb{g.  Wtan  tann  gteid^faOd  bie 
Heine  Bpaltt  entbehren»  3)ie  iou)pt,  mit  welcher  grednel  in  ber  »im 
ber  aifabemie  gehonten  Slbl^anbfung  bie  3nterferenjt)organge  ber  ge* 
beugten  Strahlen  erforfc^te,  ♦)  bient  i^m  l)ier  in  gleicher  S33eife  jur 
Unterfuc^ung  ber  burd)  ba*  Bwfowmentreffen  ber  8i(^tbünbel  in  ber 
Suft  erjeugten  Streifen  •  ffienn  man  jic^  f.  ©♦  mit  ber  8ou))e  »or  ben 
beiben  gefreujten  Sll^omboebern  aufßeOt,  fo  empfAngt  bad  Sluge  nur 
tin  glei(|)förmiged  unb  ununterbrochene^  8i(^t ;  fobalb  aber  ein  JTr^flall, 
ber  gwei  SBilber  gibt,  in  paffenber  SBeife  gwifd^en  ber  Soupe  unb  ienem 
di^omboeber,  ober  jmifd^en  ber  Soupe  unb  bem  Sluge  aufgefleOt  itirb^ 
fo  bemerft  man  jwei  S^peme  l^eller  unb  bunfler  Streifen.  Die  l^eBen 
Streifen  be^  einen  ©übe«  entfprec^en  fietd  ben  bunflen  Streifen  be^ 
anbem.  2)er  mittlere  Streifen  }.  S.  ift  ^eQ  in  bem  regelmäfigen 
Sitbe,  wenn  ber  ^auptfct)nitt  bed  eingefd)alteten  Jht^^aQed  ber  ur^ 
fpränglidlien  ^olarifationdebene  paradel  ift;  in  bem  unregelmäßigen 
Siibe  ifl  er  bann  umgefel^rt  bunfel,  tt>ad  ben)eift ,  baf  man  für  tiefet 
k$tere  ©ilb  bie  Sntcrferenjwirfungen  nur  berechnen  fann,  inbcm  man 
*/a  d  jur  I)ifferenj  ber  burcblaufenen  Sffiege  ^ingu  abbirt.  SBenn  aber 
ber  ^auptfc^nitt  bed  eingefc^alteten  Jfr^fiaUed  auf  ber  urfpräng(t<^ 
$o(arifationdebene  fenfrec^t  fielet,  fo  finben  ft(^  bie  9io0en  t^ertoufc^t: 
bann  if}  ber  centrale  Streifen  M  unregelm&^igen  9t(be6  in  Ueberein^ 
fümmung  mit  ben  aQgemeinen  ^rindpien  ber  änterferengcn  ^eO,  n>A^ 
renb  eben  biefer  Streifen  in  bem  regelmäßigen  SB{(be  bunfel  ifi,  gerabe 
aM  ob  ber  S3egeunterfci)ieb  gwifc^en  ben  beiben  i^n  biibenben  Strahlen 
nic^t  9l\ai^  fonbem  Va  ^  »&«♦ 


*)  6i«^e  «ben  6.  307« 
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8re6nel  %iit  in  friner  fibl^anblung  eine  9iegel  an,  bte  auf  aDe 
SljtmutaUagen,  mliit  bte  ^auptfc^nitte  ber  beiben  getreusten  Sl^om^ 
boeber  unb  bed  "oox  bad  Sluge  gel(faltenen  Xüfftaüt^  in  Segug  auf  bie 
itrfprünglt(|)e  $0(arifation6ebene  annehmen  fonnen,  antt)enbbat  i% 
unb  mittels  beren  man  lti6)t  finbet,  ob  für  bie  Btxaffkn  M  regele 
mäßigen  ober  f&r  bie  bed  unrege(m&f igen  SUbed  bie  ®rö^e  ^/s  d  gut 
IDiffereng  ber  burc^iaufenen  SSBrge  abbirt  n)erben  muf • 

3m  I)omogenen  Sichte  ruft  ber  SJerfuc^  jwei  ®9fieme  I^eUer  unb 
bunffer  Streifen  ^en>or*  Sebient  man  fic^  be6  n>eif en  Sic^ted ,  fo 
werben  biefe  Streifen  farbig,  tt>eil  d  fflr  bie  t)erf(^iebenfarbigen 
&txa^Un  niä)t  benfelben  9Bertl^  beft^t,  unb  man  bemetft  barin  bie^ 
felben  garben,  welche  ba6  pofariftrte  ?id^t  in  bem  fr^ftaHifirten  93IÄtt^ 
eben  aQer  möglichen  !Di(fen  tntmidtlt. 

SBenige  SBorte  »erben  jeftt  genügen,  gu  geigen,  tt)ie  gre^nel  bie 
Sntpel^ung  ber  garben  erfl&rt» 

(Sin  polarirtrter  Sic^tfhai^I,  ber  burc^  ein  fd^ßaUifirted  Statteten 
gel^t,  tbeitt  fxi)  barin  in  gmei  in  entgegengefe^tem  Sinne  polariftrte 
93finbel ;  gn)ei  berartige  Sunbel  interferiren  einanber  aber  nic^t :  ein 
foId)e^  Slättd^en  n>irb  alfo  mit  blofen  Slugen  betrad^tet  feine  färben 
geigen^  felbß  n^enn  ed  nur  burc^  polariftrted  Siebt  beleuchtet  n>irb. 

3ebed  ber  beiben  aud  bem  erflen  93(&ttd^en  fommenben  Si^tbiim 
bei,  fotool^l  bad  regelm&fige  a(d  bad  unrege(m&iige,  t^eilt  ftcb  bei 
feinem  !£>ur(bgange  burcb  ^n  acbtomatifirted  $ridma  ober  burd^  ein 
Aalf fpatl^rl^omboeber  in  gn>e{  recbtn)inflig  gu  einanber  polariftrte  Stral^^ 
len.    Unter  ben  ^ier  audtretenben  iBänbeln  finben  ficb  gu'ei  rege(# 
m&f  ige  unb  gn^ei  unregelm&f  ige ,  bie  tt)e(bfelfeitig  einen  Sinfluf  auf 
einanber  audguäben  ))ermögen«  Unter  ben  beiben  ^ünbeln  nun,  xotldit 
gut  Silbung  bed  regelm&figen  93ilbe6  beitragen,  gibt  ed  eind,  ba^ 
beim  !Durcbgange  burcb  bad  S(&ttcben  bad  regelmäßige  war  unb  au(^ 
bur*  ba«  a(bromatijlrte  ^ßriema  a»  regelmif ige6  lEyinburdbgegangm 
ifi,  »Äbtenb  bad  anbere,  bad  anfangt  bie  unregelmaf  ige  ©re<bung  erliti^ 
im  l^atu,  erft  bur(b  bie  gBirfting  biefe6  Är^ftaBed  in  bad  regelmS^igc 
©ilb  ubergeffibtt  »orben.  3)ie  ungleid^namigen  ©trAl^len  pflangen  ftd) 
aber  in  ben  boppeltbrec^enben  Är^jiaaen  mit  ungleichen  ®ef(btt)inMfl* 


344  Stf^nitt  (Banh. 

Uittn  fort*  9Btr  l^abm  au^erbem  gtfr^m;  ha$  ®efc^tt>ttibigfrilditnlcr# 
fc^iebf  in  93egug  auf  bie  3nterfmn}erf(^einttngen  genau  eben  foli^ 
Ißerioben  l^en)orrufen,  a(d  toit  fte  aM  bec  Ungleichheit  ber  burc^Iau^ 
fenen  9Bege  ent{)ef)en.  Sßenn  alfo  in  bem  angewanbten  99(ätt(^ 
ber  Unterf4iieb  }tt>if(^en  ben  ®ef(^n)inbigfeiten  ber  rege(m&§tgfn  @tra^ 
(en  einer  ®rö$e  d,  welche  burd)  i^re  93ie(fa(^en  bie  Venoben  ber 
Uebereinflimmung  ber  rotl^en  @traE)(en  befiimmt;  entfpric^t^  fo  toirb 
man  offenbar  bad  i.ii)t  biefer  ^arbe  in  bem  regeimapigen  Silbe  vor« 
walten  feigen ;  in  gleicher  SSSeife  mirb  ed  Ttc^  mit  ben  @tral^(en  aOer 
übrigen  garben  tjer^alten. 

SBenn  ber  $$er[uc^  mit  ben  betten  gefreugten  St^omboebem  und 
nic^t  gegeigt  ^atte,  bap  gur  $ere(^nung  ber  gegenfeitigen  @inn)irhtngen 
ber  Sic^tftrablen/  bie  beim  !£)ur(^gange  burc^  bo))pe(tbre(l^enbe  Jlr^flaOe 
mehrere  SRale  bie  $o(artfationdebene  wec^feln,  bie  gen)6{)nlic^en  Sltf 
geln  ber  3nterfereng  nic^t  audreic^en,  fo  n)Arben  n)ir  l^ier  burc^  eine 
grofe  @c^n)terigfeit  gehemmt  tt>orben  fein.  Sa  namlid^  ber  @tf 
f(^n)inbigfeitdunterf(^ieb  für  bie  gn^ei  Strahlen ,  n)oraud  bei  feinem 
9[u6tritte  au6  bem  a(i)romatiftrten  $ri6ma  bad  unregelm&pige  9i(t 
gufammengefe^t  n>irb,  iinb  ebcnfo  für  bie  beiben  Straffen  bed  regel* 
m&f igen  Silbe6  gleich  grop  ift,  fo  ^dtten  biefe  beiben  Silber  mit  ber^ 
felben  garbe  erfd^einen  foDen;  erinnern  mir  un6  aber,  ba^  für  bie 
Strahlen,  meiere  ba6  eine  ber  Sunbel  bilben,  gu  ber  !£){fereng  ber 
von  ben  @tra^(en  burc^Iaufenen  9Bege  no(^  ^/^d  ^ingugufägen  i% 
fo  werben  mir  bagegen  feigen,  bap,  mei(  d  in  bem  regelm&fi' 
gen  Silbe  einer  SerfWrfung  ber  rotl^en  ©tral^Ien  entfpri(||t,  V«^  *" 
bem  unregelmäßigen  Silbe  i^re  gegenfeitige  Slufgebung  loeranlaßt ;  bof 
bie  garbe,  meiere  bad  toti^t  Si(^t  mif  SBegnal^me  bed  rotten  gibt, 
barin  t)or^errfc^t ;  htrg  baß  bie  beiben  Silber  bed  SIatt(^end  beim  Se^ 
trachten  burc^  bad  ac^romatiftrte  $ridma  ftüi  complement&r  fein  mer« 
ben,  mad  mit  ben  Seobac^tungen  übereinfiimmt.  2)ie  Farben  ftnb 
a(fo  burc^  bie  !X)iferengen  ber  98ege  ber  regelmäßigen  unb  unregel« 
m&f  igen  ®tral^(en  in  ber  !Di(f e  be^  S(&tt(^end  beflimmt,  gerabe  fo  mit 
bie  Sarben  ber  gem6^n(i(i)en  farbigen  Stinge  t>on  bem  SSegeunter« 
fd^iebe  ber  an  ber  erfien  unb  gmeiten  gl&c^e  be^  Suftbl&ttc^end 
reflectirten  @tral^(en  ab^&ngen«  !£)amit  man  bied  ntc^t  für  tint  bloße 
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Slnalogte  ^te,  ff|m  mit  btiigu,  baf  btr  3>tffrmt)ett  ber  bttrc^loufmcit 
9Bege,  btf  rintr  brfUmmten  %0xbt  entfpm^m,  in  briben  %&\ltn  gtiunt 
i>tcfe(b(n  ftnb. 

Wtt  berfclben  Setc^ttgfett  rrfl&rt  %tt^ntl  atte  anbern  UrnftAnbe 
br^  $^omeitd :  er  (ettct  g.  9*  aud  feiner  X^eorie  bie  Sagen  bed 
^öl&ttiftM  unb  bed  ail^tomirtifarten  $ri6mad  ^et,  für  iDeic^e  man  in 
l>m  briben  Silbern  feine  Sarben  erbtiA,  unb  ftnbet  genau  bie  burc^  bie 
^3ei>ba(^tung  befannten  Sagen ;  er  jeigt  femer,  baf  bie  äntenftt&tMn« 
berungen,  n>e((be  t>on  ben  Sienberungen  in  bem  Sgtmut  bed  adp^molu 
fhttn  $ridmad  ober  bed  9(ätt(ben6  abhängen,  gleid^faOd  not^menbige 
^Folgerungen  aud  ben  $rtn)ipien  ber  3ntenferengen  ftnb  u.  f.  m« 

Um  bie  Demitfeüere  Srage  ber  gefreugten  9i&ttdf€n  in  paffenber 
9Beife  gu  be^anbeln,  löß  ^irednel  guerfl  bad  folgenbe  aOgemeine  $ro' 
blem :  ,,<Sd  unb  bie  äntenfttaten,  bie  refpectit>en  Sagen  ober  bie  i>er« 
f^iebenen  @rabe  ber  ttebereinfUmmung  ober  ht^  @egenfat^ed  in  bem 
®ange  einer  beliebigen  9Ingalj|(  Sid^tbänbel  gegeben,  man  foU  bie  3n^ 
tenfit&t  bed  gefammten  Sid^ted  be^men.^'  2)ie  Formeln,  gu  benen 
<t  bun^  eigend^ttmlic^ ,  auf  bie  SBeOent^eorie  gegriinbete  8etra(^^ 
tHngen,  bie  loir  aber  ^ier  mdft  miU^ü^  fönnen,  gelangt,  ftnb 
^cnau  biefelben  mie  bie,  toelc^  i^m  bereitd  gur  Seflimmung  ber  Sage 
unb  3nfen{il&t  ber  Seugungdfhreifen  gebtent  ffabtfi ;  fte  fle^  mit  ben 
Ibelonnten  Serfu4)drefu(taten  im  (Sinflange.  fön  eingiger  %aü  fc^ien 
dne  8ludna^m^gu  madjfen,  n&mlic^  berjenige,  loo  gUKt  glettb  bitfe 
.9(itt(^enbeifetben@ub9ang,  berengl&c^en  paraOel  mit  berSbre  ge^en, 
fo  gefreugt  ftnb,  ba|  ifere  «ren  einen  ffiinIert)on  45«  bitten,  »iot 
gibt  an,  *)  baf  toerai  ber  ^auptf^^nitf  bed  gur  Xnol^fe  bed  burd^e^ 


•)  dn^rgns  auf  tie  9ffrrn|ten  Slattd^  fagt  »iot  (Traii*de  physiqoe  »t.  4, 
e.  407) :  mtm  bie  m&ndfm  in  tn  fBcife  %dttu^  fml,  ba»  «rte «wn  einen  «m* 
hl  Ml  45«  büben,  „fr  (äffe  i«  bie«  iufanmeiigefe^  ©Vfkem  fentie*t  auf  Um 
pelatifittin  ©traiie,  ber  gu  fdnrr  dinftettung  settent  ^t,  unb  onotofite  ^**^]f^* 
geflandene  Std^t  mittel»  eine«  ail^romaHflften  Äalff|Kitl»<>ri#ma«,  teffen  «ai«»tf*nm 
tu  bet  urfrrängli^en  9oI(mfaiJim«ebcnc  (iegt.     9Un  fuibet  bann,  tat  tu  unttQcl« 
»afieegoTbe  confbmt  i(t,  ivel^etage  man  au«  ten»iatt*enbttt*5)T^  in  \^m 
(ilme  ert^eilen  «Öse. ..."  Unb  weiter  unten  auf e.407  fet^tDetielbcVinitt:  „»« 
billig  9lei*e  nnb  witcr  45*  getaiite  aiattd^  ^esebenen  »irtcn  fnb  m*t  üht  Hw 
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laffimm  Ü^M  anqwanttm  Xalt^pathUjomhotbtt^  paxaM  ober  fniE^ 
Te4)t  gu  ter  urfpränglic^en  $o(arifationdebene  i%  bit  ^axbt  jebed  80^ 
be6  unt)nrÄnbert  bleibe,  ^tm  man  ba6  ©^fiem  ber  beibm  gefreuitcR 
»lÄttc^en  In  feiner  Sbene  bre^e*  gredncr«  %omtln  jeigen  bagegeii, 
ba§  jebe«  ber  beiben  Silber  mt  in  ben  Jljimuten  t>on  45«;  90^  135*, 
180<^  u*  f.  xo.  {{4)  felbfl  t)6atg  gfeict^en  fann ;  baf  aber  betbe  in  b« 
3n)tfd^enla9en  ftc^  Anbem  mäffen.  S3ei  ber  Prüfung  burd^  ben  fB«u 
fuc^  ergab  fic^,  baf  beibe  Silber,  bad  regelm&^ge  fott)o^l  atö  bad  wm 
regelmäßige  mit  ber  Semegung  bed  gufammengefe^ten  StAtt(^cnd  m 
dnbem.  X)iefe  Slenberungen  ^nb,  mie  bie  Formel  nac^weifl,  in  Sejug 
auf  bie  Sefcliaf  en^eit  ber  ftarbe  aUerbingd  fe^r  fc()ma(^ ;  bagegen  ift 
ed  unmöglich,  bie  Sntenftt&td&nberungen  gu  Derfennen,  n>enn  man  ffo^ 
mogened  polarifirted  Sic^t  auwenbet. 

!£)ie  in  bet  Sb^anblung ,  n>elc^e  bie  Slfabemie  und  jur  ^räfmig 
äbergeben  bat,  entt^altenen  mertourbigen  9tefultate  ftnb  neue  93en>dfe 
ber  unermubli(^en  äludbauer;  ber  ®enau(gfcit  unb  be6  feltenen  (Sc^oif^ 
finn«  it)re«  aJerfajfera }  greener«  SJerfu^e  tperben  in  bet  gotge,  weiw 
bie  S^^eorie  ber  3;nterferenjen  neue  @ntn){(felungen  unb  grdf ere  Scr^ 
breitung  erhalten  f)aUn  n>irb ,  einen  audgejeic^neten  $la^  unter  ben 
fc^arffinnigften  SIrbeiten  ber  neueren  $l)9fifer  einnehmen ;  wn  je^t  an 
ifl  burc^  fie  fejigejieftt,  baf  jmifc^en  ben  garbenerfc^einungen  ber  tv^ 
ftalliRrten  Statteten,  unb  ben  ^ßl^dnomenen  ber  gewi^nlid^en  farbige« 
Stinge  unb  ber  Seugung  nic^t  btof  e  9lnaIogieen,  fonbem  ber  tnnigilr 
ßufammen^ang  ftattfinbet.  Unfered  2)afär^alten9  beweifi  ^rednrf 
bi6  jur  @t)ibeng,  baf  alle  biefe  Scirben  blof e  3nterferengn>irfungen  ftnb. 
SBir  fc^Iagen  nic^td  beflo  n^eniger  ber  Slfabemie  nicbt  vor,  ftc^  über  eivr 
fo  fc^mierige  Materie  audjufprec^en ,  bie  t)ietlei^t  noi)  ©egenftoitb 
t>ieler  Streitigkeiten  unter  ben  $^)^(ifern  fein  toirb ;  unfere  SIntr&ge  be^ 
fc^ränfen  ftc^  auf  tat  Slnfuc^eU;  bie  mic^tige  8lb^anb(ung  grednet^  b 

ba6  Reciieil  des  Savants  ^trahgers  aufjune^men. 


frnfred^ter  Sncibeng  con^ant ;  fte  ftnt  e«  ebenfalls  unter  allen  dncibrnjen  imb  ii 
allen  $l)iniuten,  ooraudgefe^t,  taf  ber  «^au^tf^nttt  tu  gur  Snall^fe  be«  Si^M 
btenenben  italffvat^r^omboeberd  ))arallel  ober  fenfre^t  gut  (Sbcne  tt$  '^  '  '  ' 
liegt." 


NB.  3)a  mr^mt  Sa^re  fori^ifm  htm  ISn^dftn  Der  fSb^aaMw^ 
gm  %Tt9ntV^  an  bte  Slfabemie  unb  bcr  (Sr^attnng  M  voifir^bm 
9fri<^tcd,  bfffm  antrage  t>oin  11.  Sunt  1821  gum  Scf<^Itt#  cf^otai 
toufbnt,  Vfrflofftn  ftnb,  fo  fydtm  vnr  rd  fitr  itnfm  $fU((t ,  oMht&i^ 
iid^  gu  bemrtfm,  baf  bte  und  gnr  Prüfung  ubfrgrbmf  Slrbrit  oui 
riitft  am  7.  Dctobfr  1816  in  ber  Xfabemtf  gtlefenm  96^bbtng  imb 
<iu9  ctncm  6upp(fmcnte ,  bad  am  19.  3anuar  1818  t>on  Sktamtar 
mit  fttna  HamaidrniftrfArift  )>erfe^fn  Q>ar,  bcftanb.  3>it  jn  ^äfitf 
benm  S^tm  ber  Sommtffcon  feiten^  brdScTfaffrrdjugcfieBtenXotigai 
moOen  wir,  obgleich  fie  infolge  ber  Didcuflton,  todc^e  ber  Serii^ 
^ert>orritf,  in  bem  Cecretariat  bed  Institut  niebergelegt  toorben,  ^ier 
ni<bt  mtiter  eingetn  enoi^nen,  ba  fie  bM  einfache  (Entn>itfe(nngen  ber 
in  bfii  beiben  Schriften  wn  1816  mib  1818  vergeidyneten  Serf«^ 
ettt^oltcn. 

XXII. 

^rfifiing  t>on  9iot'6  Semerfungen  in9etreff  bed  Se« 
ric^tcd  Aber  bie  auf  bie  Sarben  ber  fr^^aUifirten 
boppe(tbre(^enben9Iatt4>en  fic^begiel^enbeüb^anb^ 

lung  %xt^ntV^. 

[Siot  ^  in  ber  Ufabemie  berSBiffenfi^afieQ  am  1 1. 3uni  1821 
tmt  Slb^onMung  betitelt:  Semerfungen  über  einen  am  4.  Sunt 
1821  in  ber  ufabemie  ber  9Biffenf(^aften  t>on  ben  ^errn 
Sirago  unb  ümp^re  geiefenen  Seric^t  vorgetragen. 

!Diefe  flb^bbmg  9iof^  ifl  in  ben  17.  Sonb  ber  bomold  von 
^o^^Suffac  unb  Srago  herausgegebenen  Annalcs  de  chimle  et  de 
pbysique  aufgenommen  worben. 

airago  ^at  auf  biefe  Semerfungen  Stot'a  bur^  ben  ^ier  fol« 
genben  Sluffa^  geantwortet« 

3um  Serfianbni#  ber  !X)itoiffbn  ftnb  einige  bcr  im  Xeirte  mibcr« 
legten  anflehten  »iofd  in  ben  untergefe^ten  »oten  »ieber^olt  »orben.l 

m 

®enn  i<^  ber  Seroffentlii^ung  von  »iot'd  »emerfungen  in 
bm  Annale»  de  chimie  et  de  pbysique  {ein  ^inbemi#  entgegrngefttUt 
^abe,  fo  ^be  i^  bagegen  mic^  nicht  vcfpfU^tet,  |it  unbeontiDOitft  jfi 
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lafen«  äd^  miQ  ba^  bte  in  unferm  Seriellste  enthaltenen  @inn)&nbe 
anfügten,  fte  mit  ben  il^nen  entgegengefteQten  ürgtnnenten  t)erg(f{dsen, 
ttnt  fo  Den  Sefer  in  ben  ®tanb  fe^en ,  felbfl  gu  beurt^ei(en ,  ob  üe  [o 
aUer  Segiänbung  entbehren ,  n>ie  unfer  gelehrter  SoUrge  ed  baTßeOt 
3dj  ö&tte  fel^r  flewunfe^t ,  nii4)  auf  ben  rein  n)iffenf(baft(i<^fn  3:^1 
ber  iDidcuHton  bef(^r&nfen  ju  Knnen;  ba  aber  Siot;  w&^renb  er  am 
gibt,  baf  er  fic^  in  feiner  SBeife  mit  bem  gormeHen  befc^Äftigen  nofirbe, 
in>ei  SRal  bad  SBort  !f egalit&t*)  au6gefpro(^en  ^at,  fo  ifl  cd  roidf^ 
für  mic^,  3U  ben^eifen ,  ba^  ber  Seric^t  nickte  äUegaled  entlieft ,  unk 
ba^  er,  n)ad  man  auc^  baruber  fagen  möge,  feine  ber  in  ben  gelehrten 
@efellf(^aften  allgemein  angenommenen  Regeln  loerle^te. 

@oba(b  ^err  9iot  feine  Slbfic^t  funbgegeben  ^atte,  auf  ben  von 
SImi>^re  unb  mir  am  4.  3uni  1821  t>or  ber  Stfabemie  gelefencn 
SJeridjt  ju  antwonen,  beeilte  i^  mic^,  il^m  bcnfelben  jujufenben;  att 
»eitere  ©runblagen  fugte  icfc  auc^  bie  ©(^riften  gre^nel'd  ^tnju ,  in 

*)  du  ISnfang  fetner  iOdemerfungen  btücft  fid^  ^iet  in  felgenbec  Sdie 
au0 :  ,,9{a(6bem  9(b  fotvol^I  über  ttn  ^nf^aii  ali  aud^  ober  Die  9orm  btefe^  l^eric^ 
ted  etne^Di^uffion  erl^oBrn  l^atte,  l^teU  ti  auf  Eintrag  ber  Ferren  SapCace  unb^uptu 
bte  ^fabemie  für  gu^  ibre  (Intfc^eibung  auf  bie  foCgenbe  (Sitzung  gu  «>erf(^ieben,  um 
bie  IBemerfungen,  bie  td;  ))orju(egen  l^aben  loütbe,  entgegen  gu  nel^men.  3c^  vübtsi 
gab  il^r  bann  bie  folgenben.  Sdji  befpta(^  bartn  natürlich  ben  93end^t  saa 
|tt>ei  »erfd^tebenen  @eftd)t0punften ,  nämlich  erflend  in  ^rgug  auf  bie  bann  ent' 
f^altenen  loiffenfc^aftlic^en  ^njtd^ten,  unb  gtoeitend  in  Se|ug  auf  feine  UebereinfHn^ 
mung  mit  ben  ))on  brn  Slfabemieen  angenommenen  {Regeln,  um  flc^  ber  IBtUigfeit 
unb  Unpartei(i(^feit  i^rer  Urtl^eile  gu  )>erf!4fern. 

„IDa  aber  bte  9)ltitg(ieber  ber  ^ommifflon  erSSrt  l^aBen,  ba$  fie  von  ber  Sft^ 
bemie  niäft  »erlangten,  fi(^  über  ben  ^eric^^t  felbfl  audgufpred^en ,  fonbern  nur  üb» 
btf  am  (Sc^hife  befinblic^eu  Einträge,  »elc^e  oon  i^nen  in  ber  SGBeife  abgednbcrt  tomf 
ben  XüMtn,  baf  fte  nur  noc^  gerechte«  ^oh  über  bie  Slrbeit  Sre^neCd,,  bem  i<^  feW 
meine  (Stimme  ett^eilt  1)<ibt,  audbrücften :  fo  l^aBe  idf  f)\tx  ben  (e|ten  ^eil  meiner 
IBemerfungen,  ber  f!(^  auf  bie  IBegalitdt  M  ISeri6ted  Begog,  ttnterbrücft  unb  ihr 
bie  toiffenfi^aftlt^en  Q^etrai^tungen  beibel^lten,  bie  allein  toert^  finb,  bie  M- 
merffamfcit  auf  fic^  gu  ridyten.^' 

am  ^d^Iuffe  feiner  ^emerfungen  l^at  IBiot  Ijingugefugt:  ,,lDen  äbrign 
Z\}t\i  birfer!Bemerfungen,  ber  Qd^  auf  bie  Legalität  be«  IBeric^te«,  »cn  bemdlefff^tt« 
l^unfte  ber  afatemifc^en  formen  m^  betrcid^tet,  begießt,  l^abe  i^  ¥tx  unterbrü(ft,  aU 
je^t  überpffig  gen>orben,  feit  lit  Slfabemie  nur  bie  Einträge  Ui  6eri(^te«  unb  nf^t 
ben  8ertd^t  felbff  angenommen  l^at." 


brticnft^  aOeairflitmetitf,  auf  bte  i^  mid^  fltfU^t  f^ttt,  tnhoiätltfan* 
bm*  3>tt  ftne  biefer  Sd^riftm  (bie  1816  ber  iUahtmit  Dorgelrgte  9U>* 
^nblung)  «Dar  ntc^t  me^t  )>oU0anbig«  3(b  bma(bri(^ttgte  ^trm  9tot 
to»on,  unb  (tr f  t^n  loiffm,  ba#  ber  fe^(rnbe  X^e t(  ft(^  in  feiner  SSeifc 
Ulf  feine  Sccfuc^  begoge,  baf  er  nur  bte  SRobificaHonen  be^nbette, 
roeldbe  burc^  bie  $oIarifation  in  ben  Snterferenjp^nomenen  ^etDorgei» 
ntfen  n)erbfn,  unb  baß  i(^  folglich  barauö  feinen  <Sinn)anb  gegen  feine 
Sl^rie  ber  bemeglic^en  $o(arifation  ^&tte  entnehmen  fönnen.  3(^  gab 
femer  bte  @ritnbe  an,  bie  mir  bte  Serpßic^tung  auferlegt  Ratten ,  ben 
elften  S^etl  ber  9b^nblung  von  bem  gleiten  ju  (rennen.    !I>a  biefer 
erfle  S^etl  ubrigend  feit  langer ßett  in  ben  Annales  de  chimie  gebruA 
mr  (tDorin  grabe  ber  @runb  (ag,  n>e6^b  t^^  bie  Slufbewa^rung  be* 
«anufcriptd  niAt  für  not^ig  erachtet  batte),  fo  ließ  ic^  Siot  ein  @renu 
plar  bat>im  gufiellen.    9luf  biefe  SBeife  glaubte  icb  allen  Som)eniengen 
grnägt    unb   felbfi   ben    Schatten    eined   (SinuHinbed   befettigt  gu 
l^aben:  ^»ergeblic^r  9Ru^en!   ^err  9iot  ^ielt  burc^aud,  fowo^I  in  ber 
mfmbttfben  2>i6cuffu>n,  aM  audb  in  ben  gefc^riebenen  Semerfungen 
bie  S^aitptung  aufrecht,  baß  Slmp^re  unb  ic^  baburc^;  baß  toix  nur 
über  ben  gtoeiten  X^eil  ber  urfprunglic^en  Slb^anblung  unfern  Seric^t 
abgeftottet,  bie  Sleglementd  ber  Slfabemte  «>er(e$t  bätten.    9Ud  biefer 
gelehrte  ^^^ftfer  und  einen  fo  iDenig  gegrunbeten  Sormurf  mac^te^ 
t)ergaß  er  o^ne  3n>(if((/  baß  ben  9$erfaffem,  bie  i^re  ^txft  bem  Urtbeile 
ber  Slfabemie  untenperfen,  niematö  bad  älec^t  fireitig  gemacht  tDorben 
i9,  biefelben  guräcf gugie^en*    3&a^  täglich  mit  einer  gangen  Slb^anb^ 
lung  gef(f)ie^t,  muß  um  fo  me^r  auf  ein  bloßed  JFapitel,  auf  einen  ifo^ 
Hften  Paragraphen  anwenbbar  fein.    @ine  @(^rift  mirb  offenbar  erfl 
bad  (Sigen^um  einer  gelehrten  ©efeUfc^aft,  nacf^bem  biefelbe  ft(^  iiber 
i^ren  SSert^  audgefproc^en  l^at ;  bid  ba^in  fann  fie  ber  SBerfaffer  ent^^ 
toeber  burc^  neued  9ta<^benfen  ober  burc^  bie  älat^fcbläge  ber  Gom* 
mifdondmitglieber  eine«  »effem  belehrt,  nac^  feinem  ®utbünfen  ob* 
falbem ;  e6  murbm  gleic^geitig  ber  Ufud  unb  bie  6on»eniengen  »erlebt 
merbm,  wenn  bieSBerbeffemng  ber  geiler,  bie  eingefianben  werben,  nic^t 
gtjiattet  fein  foOte. 

Slac^bem  tc^  auf  folc^e  SBeife  im  aHigemeinen  fefigefiettt  ^abc^ 
fcaj  gretoel  bad  »ec^t  gehabt  ^dtte,  einen  beliebigen  X^eil  ber  »b^ 
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^onblung  juräifjujifl^rn  ober  abgu&nbcni;  mu|  td^  nu(^  beeilen  ja  tu 
tlixtn,  baf  btefer  gefc^kfte  $^9{ifer  in  feiner  SIrbeil  92i(i)t6  ju  t)ei^ 
beffern  ^tte;  baf  bie  Unterbntdung,  worüber  ^err  Siot  ftc^  beflagt, 
i9on  mir  allein  ausgegangen  ifl  unb  burc^  biefclben  äteglemcntd  gc# 
boten  war,  bie  man  unS  fo  uiibegrunbeter  993eife  t>orn)irft  Detlef  ju 
^aben.  ^err  Siot,  ber  f{(^  bei  feinen  wiffenfc^aftlid^en  Unterfud^un» 
gen  fo  oft  mit  nic^t  ber  Slfabemie  auge^örigen  Beobachtern  t>eTbunbeit 
^at,  muf  beffer  ald  irgmb  äemanb  n>i{fen,  baf  t)or  biefer  SSerfammlung 
niemals  über  Slrbeiten,  an  benen  Slfabemifer  tl^eiigenommen  ^aben, 
Seri(^t  erfiattet  wirb.  Da  nun  ber  erfle  X^eil  ber  Slb^anblung  Sei^ 
fu(^e  entl^ielt,  bie  SreSnel  unb  iä)  gemeinf(^aft(tc||  audge^^rt  ^atteit^ 
fo  war  ii)  offenbar,  fowol^I  um  mid^  bem  UfuS  anjufc^liefen;  ald  aui^ 
ma  nid^t  in  eigner  ®a(^e  a(d  Stic^ter  aufzutreten ,  genöt^tgt,  tn  bcm 
9rri(^te  nur  ben  auf  bie  Sarben  ber  fr^fiaUiftrten  S3iatt(^en  begüglic^eR 
Slbfc^nitt  ju  be^anbeln. 

^Itan  l^at  \)on  9{oten  ol^ne  (Datum  gefpro(^en.  3(^  antworte, 
ba^  baS  Datum  nur  in  einer  ^rioritatsfrage  irgenb  eine  fßtc^tigfeit 
l^aben  würbe :  nun  l^abe  id^  aber  bisher  nic^t  gehört ,  ba^  irgenb  ein 
berartiger  Slnfpruc^  in  Betreff  \)on  greSner«  (ärperimenten  .erhoben 
worben  ifl.  SBenn  ber  %aü  in  ber  So(ge  eintreten  foOte,  fo  würbe  td 
leicht  fein,  ben  Beweis  gu  fuhren,  ba^  biefe  9toten  b(o$e  @ntwtcfelim' 
gen  ber  erfien  1816  t>orge(egten  9(b^anblung  ftnb.  UebrigenS  l^tte 
'  id^  fte  aus  freien  Stüden  ^errn  Biot  in  ber  abfielt,  t^n  bei  feinm 
Unterfuc^ungen  }u  unterflu^en,  mitget^eilt,  unb  war,  ii)  gefiele  edr 
fel^r  weit  t)on  bem  @ebanfen  entfernt,  ba#  er  glauben  würbe,  barin  ben 
<9runb  eines  BorwurfeS  ju  ftnben* 

^err  Biot  fagt,  man  babe  (Sinwdnbe  auS  einem  im  3a^re  1818 
beponirten  Supplemente,  baS  ftc^  nic^t  auf  bie  ^auptab^anblung  be» 
jie^e,  entlehnt :  bie  £I)atfac^e  ift  richtig,  aber  ic^  t)ermag  nic^t  gu  txf 
ratzen,  welchen  ®(^lu|l  er  barauS  gieben  wiQ*  SteSnel  ^at  gwct  96^ 
l^anblungen  eingereicht ;  bie  mit  il|rer  Prüfung  beauftragten  Witgßeber 
ber  Sommiffion  batten  urfprungUc^  beibe  in  einen  unb  benfelben  Be# 
ric^t  jufammengefaßt.  Spater  hielten  f!e  eS,  fowo^I  um  bie  8fuf' 
merffamfeit  ber  Slfabemie  ni(f)t  gu  ermüben,  a(S  auc^  um  über  einen 
fo  ))erwidelten  ©egenjianb  bie  miSglic^fte  JCIar^eit  gu  t)erbreiten,  für 
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aitflemeffener,  bte  auf  bic  bnveglic^f  $o(arifation  bejägl^en  Sacta  t)on 
einer  gmettm  j(laffe  loon  $^inomenen  gu  trennen,  bie  mit  biefer  Xfyeorie 
nur  auf  fel^r  entfernte  SBeife  gufamtnen^&ngen ,  unb  Aber  bie  {te 
eilten  befonbem  Seric^t  beabftc^tigten.  3^  gmeifle  ntc^t,  ba^  f)xtrin 
eine  flagrante  3rregu(ant&t  t)or(iegt ,  n^eU  ^err  Stot  e6  behauptet ; 
t><Hl^  geßel^e  x^,  baf  td^  bid  jeftt  no(^  ntc^t  t>ermo(^t  ^abe ,  btefelbe  gu 
bemerfen.  2)agegen  fc^eint  ed  mir  et)ibenter,  bai  unfer  gelehrter  (SoU 
it^t,  inbem  er  fic^  fo  ffeinlic^  an  bie  formen  Hämmert ,  ben  ®ebanf en 
^ert)orruft;  atö  ob  i^m  bie  Slrgumente^  bie  man  feiner  f£l^eorie  ent^ 
gegmgefleUt  l^at,  im®runbe  t>iel  foliber  erf^^ienen,  atö  er  an juerf enneu 
{t(|i  bad  Slnfe^en  gibt. 

!Der  lange  ßtitxanm,  n>el(^er  jn)if(^en  ber^r&fentation  t)on$re^^ 
nel'd  Slb^anblung  unb  unferm  Seric^te  \>ttJHo^m,  ifi  ebenfaSd  ®titn^ 
fiatib  einiger  fritif4)er  Semerfungen  gewefen,  beren  3wd  ic^  ni(^t  gu 
erratl^en  ))ermoc^t  ^abe.  3(^  n>ärbe  ed  g.  S.  begriffen  l^aben,  n>enn 
^m  SBiot  bie  Ungenauigfeiten,  in  votlift  n)ir  feiner  Slnftd^t  na(^  ge^ 
faUen  fein  foUen,  ber  @ile  unferer  SIrbeit  gugefd(;rieben  l^atte ;  ifl  ed 
aber  t)erfiänblic^  ^  totnn  man  und  befc^ulbigt,  t)erfc(){ebene  9$erfu(^e 
fd|^(e(^t  interpretirt  gü  l^aben ,  gleic^geitig  bie  9lnf läge  gu  infinuiren, 
ba$  bie  Prüfung,  bie  wir  äbernommen,  nic^t  prompt  genug  gemefen  fei? 
Uebrigend  erfl&re  i(^  hitx,  ebenfo  n>ie  ic^  ed  bereite  t>or  ber  Slfabemie 
getl^an  ^abe^frei  l^eraud/ba0  bie  lange  SSergogerung,  bie  man  und  oor^ 
mirft,  ^auptf&d^Ii(^  burc^  ben  SBunf^  t)eran(aft  tt)orben  iß,  bie  !Did^ 
cuffton,  in  bie  ic^  micb  ie^t  oern)i(feIt  finbe;  gu  ))ermeiben.  2)ie  9lb^ 
^anblungen,  bie^errSMot  über  bie^l^eorie  ber  ben)eg(i(^en  $o(arifation 
Derof  entließt  l^at,n)urben  mel^rald  gn)ei  fiarf e  Duartb&nbe  bilben*2)ied 
tD&re  fti^erlic^  ni(^t  gu  "oitl,  menn  biefe  Slbbanblungen,  miemanbe^aupi^ 
tet  fylt,  ben)iefen,  ba$  bie  Sid^tmoiec&Ie  bei  i^rem  !£)urc^gange  burc^  bie 
SttpftaUt  um  ftc^  felbft  m6)  Slrt  eined  $enbe(e  ofciQiren ;  w&^renb 
ba0SlOedol^ne@(^toierig{eit  auf  einige  t)iergig  (Seiten  rebudrt  erf(^eint, 
menn  Srednerd  (Sinn)&nbe  gegränbet  ftnb«  @d  fianb  ba^r  fe^r  gu 
^ttm\xtf)tn,  bap  mir,  faQd  xoix  ein  gänftiged  Urt^eil  aber  bie  SIrbeit 
biefed  jungen  ^i^^ftferd  faUten,  bie  3uf}immung  unfererd  geteerten 
(SoQegen  nic^t  eri^a(ten  n)ärben.  Slud^  n>urbe  i^  ))ieUeid^t  noc^  (ange 
gegigert  J^aben,  bie  Slufmerf famfeit  ber  Slfabemte  auf  biefen  ©egenftanb 
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ju  richten,  mrnn  nid^t  ^en  Stoi  felbfi  ganj  neuerlti:^  Stednel  t>eratil«^t 
gtl^abt  I^Atte,  mtc^  gur  Slft^attung  bed  8eri(^ted  brtngmb  auf^uforbfnu 
^H)  glaubte  alfo,  n>te  tc^  ge^e^m  mup;  baf  ^ert  Stot,  bem  bte  91b« 
^anblung  fräßet  mitget^etU  tooxtm  toax,  bie  6tnn)ärff ,  bte  fie  entl^iett, 
gugcfl&nbe.  ^eute  ift  aber  t)öa{g  tlax,  ba#  td^  feinen  Schritt  falfc^  au^ 
gelegt  batte ;  man  wirb  inbe^  einrAumen,  ba^  mein  3nt^um  t>ergei^ 
lic^  toax. 

9tad)ttm  i^  im  SSorfte^enben  bie  t)erf(^iebenen  un^  gemachten 
SonoArfe  beantn)ortet  l^abe,  n>erbe  ic^  meinerfeit6 ,  btoox  iif  auf  ben 
®mnb  ber  Srage  eingebe,  einige  Slu6brä(f e  be6  fo  eben  gelefe nen  ^u^f 
fa$ed  bidcutiien«    ,,^a  aber  bie  9RitgIieber  ber  Sommiffion,  fagt 
^err  Siot,  erH&rt  l^aben,  ba#  fie  "oon  ber  Slfabemie  nic^t  t>erlangten, 
fid)  über  ben  93eri(^t  felbft  aud jufprec^en ;  fonbem  nur  aber  bie  am 
@^Iu{fe  beftnbli(^en  Slntr&ge  u.  f«  n>*''    !Die  9Ritg(ieber  ber  Som* 
miffton  f^abtti  in  feiner  SQeife  oergeffen ,  ba$  bie  Slfabemie  f{c^  rinjig 
unb  aOein  über  bie  @^(uf  antr&ge  au6fpri(^t ;  niemale  l^aben  fte  auf 
etn>a0  Slnbered  S(hfprud)  er^oben^  unb  ed  iß  fe^r  unbegrunbet,  tDerat 
man  il^nen  eine  angeblid^e  (Srf (ärung  gufc^reibt,  aud  ber  l^ervorjuge^en 
fc^einen  n)ürbe^  ba^  {te  urfprünglic^  mit  bem  übli^tn  ä3rau(^e  in  SSt« 
berfpruc^  fte{)enbe  Sorberungen  gemacht  Ritten«     SBSad  ^errn  9iot 
betrifft;  fo  wollte  er  guerfi^  id)  fage  nic^t  unfere  S(rbeit  oermerfen  (äffen, 
n>ad  i^m  fic^erUc^  wol^I  nid^t  geflattet  morben  to&xt,  aber  bo(^  t>on  ber 
^fabemie  erlangen ;  ba§  fogar  ber  Sitel  S3eri(^t  gefhic^en  wärbe. 
9{a4)bem  biefer  Sorfd^lag  feine  Solge  ge{)abt  ^atte,  befc^r&nfte  ftcb 
^err  93iot  barauf,  bie  Unterbrädung  ))erfc^iebener  ))on  t^m  angezeigter 
@teUen  gu  )>er(angen.   SBie  ed  meine  ^flid^t  war,  mied  i(^  biefe  neuen 
Sorberungen  fr&ftig  gurüd,  unb  um  bte  bereite  lange  geführte  2)td€uf« 
{ton  abgufc^neiben,  maä)tt  ii)  barauf  aufmerffam,  ba^  bte  »erlangten 
SRobiftcationen  ftc^  auf  ben  eigentli^en  93eri(^t  bejögen,  t.  ^«  auf  einen 
Zt^til,  über  ben  na^  ber  altl^ergebrac^ten  @itte ,  welche  bie  Slfabemie 
erfl  bei  einept  ganj  »or  Jhtrjem  eingetretenen  SaUe  t)on  Steuern  fanc^ 
ttonirt  babe ,  biefelbe  ftd^  nic^t  aud}ufpre(^en  ^tte.    9Benn .  bied  ed 
i%  tt>ad  ^err  Siot  bie  @rf(arung  ber  ÜRttglieber  ber  Sommiflfion  nennt, 
fo  mu$  ic^  bemerfen,  ba^  er  eine  ungeeignete  S3ejeic^nung  Qtbxandtt 
^at,  n>eil  fie  gu  bem  ®(auben  mxUitm  noürbe ,  M  ob  Slmp^re  mt 
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t4>  eingmtOtgt  Ritten,  wn  ber  gmo^nltd^m  9tegel  abgugcj^en ;  nxi6 

ber  SSBo^r^t  entgegen  i^.    3nbem  id^  einen  audfubrlic^en  Sentit 

übtt  SredneCe  Slb^antdmg  erftattete,  erifäOte  id)  eine  $pi(^r,  Me  mir 

auferlegt  n)orben  «Dar ;  tnbem  ic^  be^arrlic^  biefe  tt)i(^ttge  Arbeit  im 

®(^oo$e  ber  üfobemie  gegen  bie  Singriffe  eined  Slfabemiferd  i>txtf)tu 

bigte,  g(attbte  {(^  ben  aßtffenfd^a^n  einen  !Dien9  gu  (eiflen.    O^ne 

t>cr^erfagen  gu  n^oUen,  meiere  (Sntfc^eibung  bieäierfammlung  getroffen 

l^aben  würbe,  wenn  t^re  Steglementd  il^r  nic^t  »orfc^rieben,  ft^  auf  bie 

©d^btfantroge  bed  9mdft^  gu  befc^r&nfdt,  fann  ic^  fagen ,  baf  b<id 

9Bo^(n)oDen,  n)omit  fte  mUfy  bei  ber  Sefung  unb  mA^renb  ber  I)ie» 

cuffton  beehrte,  mir  gu  glauben  geflattete ,  baf  eine  offene  Jhittf  il^r 

nic^t,  n>ie  ^erm  Siot,  aM  eine  SSerte^ung  ber  afabemif(^en  formen  er# 

festen*    9Stt  n)ärbe  mic^  alfo  in  ber  gn)e{ten  @i$ung  gu  bem  guräcf < 

n>en^ben  &tfrittt,  ben  man  mir  guf^reibt;  gegwungen  baben?  SBie 

foOten  meine  Steckte  t)om  4«  bid  11.  3uni  fdS^n)&(^er  geworben  fein? 

Siatrbingd  lief  man  mic^  in  btefem  3^itT<^ume  fc^riftlid^  n>iffen,  baf 

Yoenn  ic^  barauf  einginge,  benSeric^^t  gurü(fgugie^en,manbie®en)itter, 

n>e((^e  mir  bro^ten,  gurucf^alten  tourbe«    triebe  unb  9tu^e  fbtb  fel^r 

n>ttnf(^endn)ert^e  ®üter ;  ^err  Siot  muf  ftc^  aber  erinnern,  baf  i^ 

um  ben  $reid  eined  folc^en  3uge^&nbniffed  mi)t  geneigt  bin,  fte  gu 

erwerben« 

9lo(^  ein  SBort,  unb  i(b  fomme  gu  bem  n)iffenfc^aft(i(l()en  !£^eile 
ber  3)idcuffion*  3n  iener  gleiten  @i(ung ,  too  ^err  9iot  Slmp^re 
unb  mi(^  bie  9ioUe  ber  reuigen  ®änber  fpielen  (äffen  gu  woQen  fc^eint, 
b&tten  wir,  wie  er  fagt,  bie  @(^(uf  antrage  bergeßalt  abge&nbert,  „baf 
fte  nur  nocb  gerecbted  %ob  aber  bie  Slrbeit  Srednerd  au^brädten/' 
SBa^  bräiften  a(fo  bie  urfprungKc^en  SIntrAge  aud  ?  !X>er  Sefer  foQ 
felb^  barüber  urtl^dlen« 

9lm  11.3uni))onber  Slfabemie  angenommene  Sln^ 
träge*  —  „2>ie  in  ber  Slbl^anb(ung ,  welche  bie  Slfabemie  und  gur 
$räfung  übergeben  l^at,  entl^altenen  mtrfwärbigen  .9iefu(tate  fbib  neue 
Seweife  ber  unermüblic^en  8lu«bauer,  ber  ©enauigfeit  unb  be6  feltenen 
©i^arfjlnned  i^redSBerfaffetd;  gredner«  93erfu(^e  werben  in  bergolge, 
wenn  bie  S^^eorie  ber  Snterferengen  neue  @ntwi(fe{ungen  unb  gröf ere 
Skrbreitung  erbalten  ^aben  wirb,  einen  audgegei(^ncten  $(a^  unter 

Straflo'l  fammtli^e  aBerte.  X.  23 


354  3el^nter  ^anb. 

ben  fd^arffinntgfien  9lr6etten  ber  neueren  ^tyifflttx  einnehmen ;  von  i^ 
an  ifi  but(^  fte  feflgeflent ,  baf  jtDifc^en  ben  Satbenerfc^etnungen  bcr 
fr^fiallifirten  Statteten  unb  ben  ^l^änomenen  ber  gekoi^nlic^en  far^ 
bigen  Slinge  unb  ber  Beugung  ntc^t  b(of  e  Slnalogieen ,  fonbem  to 
innigfle  Sufammenl^ang  fiattftnbet*  Unfered  Daf&r^oltene  beweifl 
%tt^mi  b{0  jur  (5t){beng/  baf  alle  biefe  Sorben  blo^e  ^ntetftrcngiDir; 
fungen  ftnb«  9Bir  fc^tagen  ntd^td  befio  n)eniger  ber  Slfabemie  nicbt 
))or;  fic^  aber  eine  fo  fd^wtertge  Materie  audjufpred^en ,  bie  "oitUüiji 
nod^  ®egenflanb  t>{e(er  @tretttgfeiten  unter  ben  ^i^^flfem  fem  tobi. 
Unfere  S(ntr&ge  bef(^r&nfen  ftc^  auf  bad  Snfuc^en ,  bte  wichtige  W)^ 
l^anb(ung  Srednel'd  in  bad  Recueil  des  Savants  ^trangers  au^u^ 
nehmen. 

3n  berSiftung  am4«3unt  loorgelefene  Slntrige* — 
„^it  Sibli^anblung^  tt)oräber  n)ir  fo  eben  ber  SUabemie  Seric^t  ec^attrt 
l^aben,  jeigt  auf  unbefhettbare  Sßeife  bie  Sntfiel^ungdart  ber  Sorben, 
n>el(^e  bie  boppeltbrec^enben  Slätt^^en  mttoiätln,  menn  man  fte  einrm 
polarifirten  Sic^tbünbel  audfe^t,  unb  bann  bie  burd^  fte  ^inburc^gegon^ 
genen  (gtral^len  mittelfit  eined  ^alffpatl^r^omboeberd  ober  eined  ad)xc^ 
matifirten  $ri^ma6  galtet.  Sre^nel  bemeifi  auc^,  baf  gmtfc^en  biefni 
$l^&nomenen  unb  ben  @rf(^einungen  ber  farbigen  älinge  unb  ber  Scu^ 
gung  nic^t  blof  e  Slnalogieen,  fonbem  ber  innig^e  Bufammen^ang  ^alt' 
^nbet.  !l)ie  fc^mierigen ,  iaijUtxd)tn  unb  mannigfach  abge&nbcrten 
98erfu(|)e,  auf  welche  ftc^  feine  Slcfultate  fiüften,  f!nb  ein  neuer  Seioeld 
ber  unermäbUd^en  Sludbauer/ ber  ©enauigfeit  unb  bed  fettenen  @(^arf' 
finned  ibre«  aSerfaffer^*  SBir  glauben,  ba^  biefe  98erfu4ie  in  bcrgolgf, 
wenn  bie  2;^eorie  ber  Snterferenjen  neue  (Sntwicfelungen  unb  gröfm 
aSerbreitung  erhalten  ^aben  toixb ,  einen  au^gejeic^neten  $la^  un^rr 
ben  »id^tigflen  Slrbeiten  ber  neuem  ^pi^^flfer  einnel^men  werben.  SBir 
f(|f(agen  folglich  ber  Slfabemie  vor,  ber  S(bl^anblung ,  mli)t  fieund 
gur  Prüfung  übergeben  l^atte,  i^re  SIpprobation  gu  ert^eilen ,  unb  gu 
befc^IiefeU;  baf  fie  in  bem  Recueil  des  Savants  ^trangers  gebnuft 
n>erbe/' 

3ln  biefer  Raffung  f4)Iugen  toix  ber  Slfabemie  \>ox,  ft^l  über  bai 
SerbienfiberSlbl^anblung  audgufprec^en,  berfelben  i^re  Sipprobation  gu 
ert^eüen.    Sßir  glaubten  bamaM./baf  bie  Srage  ©egen^anb  einer 
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gegenfettigen  2>t0cuff{onti>trbenn>ftrbe.  60  gro^  noerbenunfererSlnficIit 
na^  bie  jtlar^eit  ber  ^ednel'fc^en  SSerfud^e ,  fo  grof  bie  @t){ben}  ber 
baraud  gejogenen  Folgerungen,  ba|  mir  l^offten,  felbß  biejiemgen,  bie 
ft(^  auc^  no(^  fo  wenig  mit  DpÜt  befc^Aftigt  l^atten ,  unfere  Ueberjeu^ 
gütig  t^eilen  3U  fe^en* 

93on  ben  erflen  SBorten  ber  (Entgegnung  Stof  6  an  mar  ed  mir 
ober  flar;  ta$  ber  Xampl  auf  melcf^en  ii)  gefaxt  mar ,  fein  9lefu(tat 
f^ahm  unb  fli)  mtf^x  auf  bad,  toa^  maxi  3rregu(arit&ten  in  ber  ^$orm 
nannte,  aM  auf  ben  ®runb  ber  $rage  felbtl  menben  mürbe* 

2>a  Slmp^re  unb  tc^  ni(6t  bie  9[nmapung  befa^en,  auf6  SBort 
9lefu(tate  annehmen  ju  laffen,  bie  feiten^  eined  ^l^^fiferd  ))on  SBtofd 
9}erbienf)  befhitten  mürben,  fo  Anberten  mir  fofort  unfere  Slntr&ge  in 
ber  Sßeife,  ba^  bie  Slfabemte  fic^  nur  no(^  über  bae  geredbte  Sob,  moi^ 
rouf  Srednel  ein  JRed^t  l^atte,  audfprec^en  foffte.  iDer  ?efer  mirb  be* 
merft  ^aben,  bap  grabe  bei  ber  Anbringung  biefer  Slobificationen  mir 
ben  9[u6bru(f  unferer  perfönlt(^en  Ueberjeugung ,  baf  bie  2^I|eorie  ber 
bemeglid)en  ^ßolarifation  irrig  ifl,  fiärfer  ^crt)orl^oben»  Sd  ifi  noc^ 
übrig  ju  prüfen,  ob  bie  neuen  Semerfungen  S3iot'6  un6  n6tf)igen 
merben,  an  unferer  erften  Anftcbt  irgenb  SIenberungrn  anzubringen* 

Seim  Sefen  berSemerfungen  Siot'd  marb  id).  unmiHfürlic^ 
an  bad  fleine,  unter  bem  9tamen  propos  fnterroropus  befannte  ®t* 
fellf(^aftdfpiel  erinnert,  bti  bem  man  auf^  (Seratbcmol^I  auf  eine  ^tage , 
bie  man  uic^t  gel)ört  ^at,  eine  2lntmort  geben  muß.  3c^  l^abe  bie  Un# 
ric^tigfeit  ber  S^eorie  ber  bemegtic^en  $o(artfation  burc^  birecte,  pofitit)e 
SSerfud^e  bargetl^an :  man  fe$t  mir  eine  gro^e  !Differtation  über  bie 
X^eorie  ber  Wemton'fc^en  änmanblungen  entgegen,  über  bie  i^  nic^t  ein 
SBort  gefagt  f)abt.  SBenn  id)  bie  grage  nac^  ber  ^ßolarifation^rf c^tung 
in  ben  bünnen  Statteten  unterfuc^e,  fo  antmortct  man,  ba^  cmpirifc^e 
Formeln,  t)on  benen  icb  meber  im  ®uten  noc^  im  93ofen  gerebet  l^abe, 
genau  bie  Slufeinanberfolge  ber  Sarben  barfiellen*  ^err  93iot  fe^t 
^ingu,  ma^  ii)  bureftaud  nid^t  bejhitten  l^abe,  baß  feine  SBerfe  gre6nel 
einige  Jg)ülfe  l^aben  gem&^ren  fonnen ;  baß  er  fogar  fc^riftlic^e  3)ocu^ 
mente  beft^e,  mortn  man  i^m  biefe  ®ere4)tigfe{t  ju  X^eil  merben  (äffe, 
u*  f.  m*  id)  miU  l^ier  nid^t  auf  fo(4)eSlbfd[imeifungen  eingel^en;  benn 
außerbem  baß  ic^  ben  ^mä  berfeiben  nic^t  mol^I  erratl^e ,  mürben  fie 

23» 
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offenbar  nur  jur  Serbunfelimg  ttt  t>orUegmben  ^rage  btencn.  34^ 
^abe  mel^rm  SBerfud^e  angef&l^rt^  bie  mir  in  offenbarem  SBiberf^ru^e 
mit  ber  X^eorie  brt  benoegliclren  $oIani«ition  erf<^ienen ;  n>ir  tooOcii 
fie  toieberl^olen  unb  feigen/  mlift  Slnttood  man  barauf  gegeben  l^ot. 

Sin  jel^n  t)erf(^iebenen  Drten  feiner  SBerfe  fagt  8tot  Rar,  ba( 
ein  polarifirter  @tra^I  etnfd(|)en  ÜifM,  ber  btir<^  ein  boppelbrcc^enbcd 
fr^jlaaifirted  99Idttc^en  l^nburc^gebt,  bei  feinem  au«tritle  t)ottfl&nbig 
in  ber  urf)nrüngtii^  (Sbene,  ober  in  bem  Slgimut  2i  polarifirt  fei. 
Srednel.^at  bie  9ii(^tig{eit  biefed  ^indp^  bebten  ^  tt)&^Tenb  ber 
mänblic^  Didcuffion  t)or  ber  9fabemie  blieb  Slot  bei  feiner  Slnftcbt 
unb  fc^rieb  ta^,  toa^  er  unfern  ^{i^griff  nannte,  bemStangel  an  ^ 
mogeneit&t  bed  burc^  ba0  angeioonbte  rotl^e  ®fad  burd^gelaffenen  iii^ 
M  iVL.    Se^t  erU&rt  er  in  feinen  S  e  m  e  r f  u  n  g  e  n ; *)  ba$  ,,er  ntc^t 


*)  Sdioi  Ijfat  fk^  folgentcrmafen  au^etrdcft:  ,,^m  ttc  (SdDeitening  ber  chu 
fadi^en  9Knge  n^enig  Mx&6ftüäf  ifi ,  oter  toenn  felbfl  bei  einer  eröiem  9it<be^niitt9 
i^on  (Ringen  ta6  einfacfie  iKt^t  jeberSatbe  Bei  feinem  <5intritte  in  ta69)l{ittcI§tt>if4cD 
öden  $l}afen  ber  gemeinfij^^aftli^en  Slntoanblung  gum  IDurc^gel^en  ftcb  ungleii^  ocr? 
t^eilt  finbet,  bergeflalt,  ta$  bie  gröpte  3a^I  bon  Igid^tmolecülen  {!(^  bann  um  M'r 
9htte  biefer  Slntvanblung  beffnbet^  unb  bie  anbem  nacb  einer  fc^ned  abne^menNn 
$rogf eflbn  unter  bie  öbrige n  $l^ren  berfelben  Slnmanblung  bert^etlt  fuib ,  —  in 
biefem  gaUe  lodrben,  obgleid^  tie  CRePierion  bei  irgenb  einem  SRoiecule  fa^  oomSbi« 
fang  bed  3kitttU  an  eintreten  fonnte  ober  in  SOirflidf^Eeit  einträte,  unb  fid^  tbtnio 
auf  anbere  9{o(ecü(e  längere  3tit  M  hti  ben  burc^  tt)enig  energifd^e  refTectirenbe 
jtrdfte  erzeugten  farbigen  (Ringen  fortfe^te,  bo(^  toegen  ber  fleinen  Qalil  biefer  er^- 
tremen  SRolecüIe  bie  gufammengefe^ten  Sarben,  fott)Ol^(  bie  reffectirten  al6  bie  bun^^ 
gelaffentn,  von  ber9lftt)ton'f(t>en£afcl  no(|  fel^r»enig  abtoeid^en^  fo  ha$  ber  Untere 
f<bieb  ber  einen  von  ben  anbem  n\d}t  bemerft  n)erben  fönnte ,  befonberö  toenn  man 
il^n  nid^t  bermutl^ete.  IDad  eingige  ^itttl  biefen  Unterfd^ieb  )u  entbe(fen ,  tourfee 
alfo  barin  befleißen,  birect  bie  Sntenfitäten  ber  re^ectirten  unb  ber  burd^gelafenen 
9{inge  in  ben  berf(^iebenen  $^afen  il^rea  ^ortfcbrertend  gu  unterfu^en,  inbem  man 
it  mit  einem  fireng  bomogenen  iiä)tt  barfleHte.  Sean  toihbe  bann  ben  Slnfang  ber 
9iefIerion  unb  ber  IDurc^Iaffung  {ebed  9tolecül6  auf  feinen  eigenen  Urfpning  anju« 
menben  (appliquer)  l^aben,  ber  bur(b  bie  eigent(ümli(^e$]^fe  ber  $lntt>anblung  )um 
lDur(^(affen,  ,toorm  e6  fi(^  unmittelbar  na4  feinem  (Sintritte  in  bad  breif^enbe  SRittcl 
flnbet,  beflimmt  n?irb ;  loorauf  nur  no(b  übrig  bleiben  toürbe^  bon  biefem  Urfprunge 
au0gebenb,  auf  jjebed  SRoIecüC  bie  fheng  gleiten  9lbtt>e(^felungen  in  ben  Sntoanb« 
lungen,  loel(^  feiner  eigenen  IQ^ed^barfeit  entfpre<^en,  pertobifd^^  unb  unbegrengt 
an§u»cnben.    Dtun,  auf  biefe  Steife,  unb  gmar  genau  fo,  mu^  man  meiner  Unfldft 
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er^aunt  gcn>efen  t^  gu  fel^tn ,  baf  ein  in  gmifiht  ^Icn  hutif  toicfe 
<bännen)  93(ätt(ben  burc^getaffenrd  ^oniogened  Sic^tbdntel  fic^  bd 
fetnrm  Sortfc^retten  gn)tf(^m  bm  beiben  bann  btoha^ttttn  ^aw 
fattondrt(|^ungen  fpolte  unb  t^eile;''  n)ad  fo^el  ifl^ald  gu  fagm,  baf 
<r  nidfi  txftavmt  geiDefm  ift,  ba#  S^e^n^l  9i^<^t  i^<)i>^  ^nn  id)  fiix 
meine  $erfott  ^er  über  ettoad  flaune,  fo  ifl  rd  ober  bie  gro^e  Sefc^i«' 
tmffät  Sict'd.  8et>or  ic^  glaubte,  ba^  ein  fo  gefc^icfter  $^9f^  in 
einen  fo(4^en  3rrt^um  gefaOen  n>&re,  mar  ed  mir,  ic^  ge^^^  nptl^n>en» 
tig  erfiffienrn,  feine  ^ßtt^ui^t  mei^rereSNale  gu  wieber^olcn,  unb  nic^t 
cfynt  t)ie(ed  JAUbem  gab  i^  enbtic^  brr  (S^ibeng  ber  3%atfac^en  nad^. 
9lu(^  mü  iäi,  inbem  iiji  im  äntereffe  ber  Sßifjfenfc^aften  t)i>n  bem  furg 
gu3»or  angeführten  3uge^&nbnife  SIct  ne^me,  in  93egug  auf  bie  2)un^ 
f  el^it,  in  meiere  man  ed  einge^üiU  ^at,  (ein  SBort  ))erl{eren*  3(^  n)ifl 
nid^t  n)eiter  bie  Serfu4)e  ^ert)or^eben,  bie  man  gemad^t  ^ot,  um  ben 
Glauben  gu  enegen,  bag  man,  inbem  man  ba«  ®efe((  bed  Slgitnut^  3i 
^u6f))rac^,  beab^c^tigte  t)on  einem  ifolirten  SRoIecüle,  unb  ntc^t  Don 
einem  Strahle  gu  reben :  biefe  t>erfp&tete  Skrfton  mürbe  übetbie«  andf 
feinen  @(auben  bei  ben  SR&nnem  finben,  n>e(cf>e  @e(egettf|eit  gel^^abt 
fyibm,  gu  bemerfen ,  mi  noeld^en  um{l&nb(t(^en  ^ttaüi  aOe  $olartfa^ 
tiimdi>erftt(^  in  ben  9iot'f(|Kn  Serfen  i^orgetrogen  finb,  unb  meiere 
iMorl^eit  biefer  audgegeid^nete  @<^rifi{ieaer  ^  tt>enn  er  roiU,  über  bie 
f (^wiengften  S^^eorieen  gu  ))erbreiten  rnei^. 

81(9  i<b  in  bem  Seric^te  oon  ben  Formeln  f))r(u|,  totUift  Sre6ne( 
gegeben  l)at,  um  bie  mannigfad^n  fSufeinonberfoIgen  tton  Sarben, 

madf  bie  9ibkDe(^feIungcn  in  bet  $o(atifatton,  totldft  Bei  fc^ftalltfirten  liB(&tt(^ti  hu 
Dba^tet  loerben,  anal^fhen,  tinb  toixb  b«iin  ni^t  enjfUiuiit  frin  )ti  ftfltn,  Itif  ein 
tn  getDtffen  g&Ucit  burcb  biefe fl^Uttd^cn  butcbgelaffene«  ^«mo^ 
^tnti  Stcbtbünbel  fi^^  hti  feinem  gortfibveiten  ^tDif^ien  ben  Beiben 
(atin  beoBacbteten  $o(aTifation<ri<btungen  f^altet  nnb  tB^ilt, 
tme  %xHntl  gegen  bie  SorfieHung  einer  intermittitenben  unb  abioecBfelnben  $p(aci; 
f ation  aU  Qtntoanb  braucht.  Zorans,  ba§  biefe«  iid^i,  felb^  mnn  «an  e«  (htng  itm» 
tif^in  feiner  «tttut  Dorauefe(t  beim  (Sintritt  in  biefei^IÄtt^en  nii^ «He  feine 2:beil^ 
4^en  genau  in  berfefben  $^afe  t>on  Sntoanblung  i^t,  folgt,  bat  bie  einen  iiftt  n* 
toec^felnngen  in  ber  $o(artfation  friil^,  bie  anbem  f)»äter  beginnen,  ie  nacb  ^i^on 
Suflanbe,  fo  baf  bie  Sniermitten)  uicbt  fär  ba<  ga«^  S3dnbel,  roü^ti  fft  bübe», 
eintritt  unb  ntt^t  eintreten  fann,  fonbern  nur  für  iebe«  berfe(ben  ein)e(n/' 
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tDelc^f  bte  frv^aQifttten  Sl&ttd^en  erjmgm,  bargutleOni;  mu#te  i^^ 
um  jcbtm  (Sttupanbe  iworjufommen,  betnerfUc^  machen,  ba§  brr  9SK^ 
berfpruc^  ^tfd^tn  biefm  gonneln  unb  (inrm  iBrrfu(^e  Siot'd  im  ^oDe 
ber  8eheu}ten  SUttc^en  etitjtg.  unb  aDetn  an  ber  Uugcnatttgtdt  bef 
$ßfrfud[)e6  lag.  2)a  man  ie^t  biefe  Ungenauigfeit  guge^el^t/)  fi>  tüorbt 
i4>  fel^t  gern  einrAumen,  baf  9iet  felbfl  fie  wx  meisteren  Sauren  er« 
fannt  ^atte,  ))oi;audgeff$t,  baf  er  jugeflel^en  toiü,  ba$  fie  in  fetneit  ge» 
brudften  Sßerfen  nod[)  nic^t  i^erbeffert  n>orben  i^. 

Unter  oaen  SBonDärfen,  bie  ^en  9iot  mir  mac^t;  ifi  einer,  ber 
mir  fel)r  empfinbUcfy  gen>efen  fein  tvärbe,  faOd  td^  t^n  t>erbtent  l^fttte, 
n&mUd^  ber  IBi^nDurf  ber  Qngenautgfetten,  bte  Siot  in  bem  9mdfk 
„in  S3e)ug  auf  bie  ^ißortfd^e  diei^enfolge,  in  n>el(ber  bie  fucceffben 
arbeiten  barin  bargefieOt  ftnb''  bemerft  ju  ^aben  angibt.  SBorin  Fonn 
aber  ber  ®runb  eined  folc^en  93om)urfd  liegen?  3)a  bie  93erfu(||e 
^eenel'd^  bie  lö^  angefäljirt  ^abe,  bie  birecte  jeritif  t)on  Siot'e  Set^ 
fuc^en  finb,  fo  fann,  wie  mir  ^d)mt,  9{iemanb  be}n)eife(n,  ba$  (e|« 
tere  bie  &(tem  ftnb!  Uebrigenö  bin  tc^  bereit  in  biefer  Sejie^ung 
aOen  ${nforberungen ,  bte  man  ^Ken  toiU;  ®enäge  ju  leiten*  Um 
bie6  3U  bereifen,  n)iD  ic^  ^ier  einige  Mf^orifc^e  2)etatM  Aber  beii 
fßerfuc^  mit  ben  gefreugten  9(&tt(^en  aufnehmen,  bie  mir  anfAitglic^ 
überflüfftg  erfc^ienen  n)aren;  inbenen  man  aber  ie^t  ben  Semeid  meinet 
guten  SßiQen^  feigen  n>irb* 

3lrre  ic^  nic^t^  fo  ^at  9iot  t)onbiefem93erfu(^egumer{ien3)ta(ein 
einer  am  1. 3anuar  1813  9or  berSifabemiegelefenenunbin  bem  1814 
erfc^ienenenSBerfe:  Rechercbes  exp^rimentales  et  matli^maliques  siir 

*)  Sdiot  tntdt  {Id^  fotgcnbevma^en  aud:  „91cm  M  in  ^m  8end!ite  einen  an» 
tern  (Sinmanb  gegen  tie<fi)efe(e  tet  betoegUc^enVolatifatton  erl^oben,  ber  von  einen 
Sßtberf))rud^e  i^ergenommen  ift  jisifd^en  biefen  ®efe(^m  unb  bem  $erfuc|^  in  ben 
Saue,  tto  ba0  Si^t  bur(^  )tt)ei  gleid^  (BtfvM&ttd^tn,  beren  $lxen  unter  einem  fBm 
fei  90n  450  gefreujt  finb,  gegangen  i^.  8or  mel^reven  Sauren  4abe  i(^  mi4  gegen 
Steinet  Aber  biefen  fd^inbaren  fBiberfpru(^  erft&rt.  (Srrüj^rtDoneinerun« 
genauen  SInttenbnng  4et^  bie  icb  unter  biefen  Umfi&nben  »on  ben 
oon  mir  gefunbenen  ®efe$en  gemalt  i^atte.  3nbem  i4  biefe  9n»em 
bung  Derbefferte,  ^abe  id^  micb  feit  langer  3eit  überzeugt,  baf  meine  Sotmeln  in 
biefem  %^llt  biefetben  Sntenfttät^änberungen  geben,  bie  9re6net  »a^rgenemmen 
l^atte." 


les  mouTemente  des  oioi^euies  de  lamiire  »iitour  de  ieor  centre  de 
gravit^  geDrudten  üb^nMung  Qt^piod^nu  Sluf  @.  285  tiefet  Sßrrfee 
fle^t^baf  biebur(^  imriSI&ttc^en,  toe I(^e  g(et<^  3)i(k  befiOm  unb  umet 
450  gefretijt  fbib ,  eqeugtm  Sorben  nad^  ber  S^eorte  feine  9enberung 
bleiben  börften,  n>enn  man  fie  tn  tl^rer  eigenen  (Sbene  bte^t*  2>er  Se?^ 
fuife  geigte  merfti^ie  Sienbemngen :  9iot  bemetfte  fte,  fleQt  fte  aber  alt 
Slnomalieen  bar^  beren  ®mnb  ifjm  nic^t  rec^t  befannt  fei.  3ni  3a^re 
1816enfUrte  biefer9ßiberfpntc|^  in>ifd^en  ber!£l^eorie  unb  bem  9$erfu(^e 
ntc^t  mel^r,  bie  2;^eorie  ^atte  Siedet,  bie  9en>egung  ber  93(att<6en  lief 
bie  Sorben  conßont,  bie  ünomolieen  n>oren  ginglic^  ))etf(^n>unben 
(93ergl.  Traitö  de  physique  Sb*  i,  @.  407);  je^t  ^ot  man  bie  Un« 
ooQf ommenl^eit  ber  Sormeln  erfomtt ,  bie  S^trben&nberungen  erifiiren 
nu^t  bIo6  (UKid  1816  geleugnet  werben  n>ar),  fenbem  finb  reell  unb 
rft^ren  von  ben  llnt>olffommen^eiten  be6  93erfu(^d  l^er,  mie  man  1813 
))ermut^ete*  93ieOet(^t  t&uf(^e  ic^  mic^,  ober  ed  fd^eint  mir  felbfll^te; 
bof  folc^e  ^i^orifc^  3)eto{M  nic^t  in  einen  t)or  ber  Slfobemie  erßotte^ 
im  Seric^  eintreten  foOten«  3fl  ed  äberbiee  ni(t)t  flar ,  bof  fte  ber 
Xl^orie  ber  betveglidi^en  Volorifotion  e^er  entgegen  oM  gänfHg  ünb, 
unb  bof  n>enn  fte  etn>o6  bereifen ,  bied  nur  bie  grof e  8eti)eglic^feit 
wn  Siot'd  äbeen  i^? 

Sre^ner^  Sbl^onblung  entl^&lt  einen  ^auptt)erfud);  oud  mlditm 
mir  mit  mot^emotifdl^er  Strenge  bie  Folgerung  l^eroorjuge^en  fc^eint, 
ba§  bie  bannen  9(&tt(^en  auf  bod  Sic^t  wie  bi(fe  JCt^fioOe  wirfen,  unb 
fidii  befl&nbig  in  gmei  rec^twinHig  auf  einonberpoiarifirteSünbeltl^eilen. 
3fi  biefe  %f)atiad)t  rid^tig;  fo  ifi  e6  bie  3;^eorie  ber  ben)egli(^en  $o(a^ 
rifotion  nid^t;  benn  niemals  ift  gwifc^en  einem  S^fieme  unb  bem  Ser^ 
fuc^e  ber  S93iberfpru(^  offenbarer  gewefen.  Sßärbe  nic^t  in  einer  9Biber^ 
legung  bed  93eri(^te6,  bie  fofi  t)ier  unb  breif  ig  Seiten  umfaßt,  unb  wo 
man  fot>ie(  Slbfc^wetfungen  bemerft^  Siot  toenigflene  in  einigen  3^ltn 
t)aben  geigen  mäffen ,  wie  er  bie  t)on  i^m  angegebene  @ntf}e^ung6art 
ber  %atbm  mit  bem  confionten  93or^nbenfein  ber  gwei  fenfre(^t  auf 
einanber  polariftrten  8ünbe(  in  ben  JTr^fiaaen  t)on  oOen  Diden  t)er» 
einigt?  3mmer  iß  gewif,  bof  Slmp^re  unb  ic^  berec^itigt  ünb;  fetbfl 
noc^  ber  SSeroffentlic^ung  t)on  Siofd  Semerfungen  gu  erfl&ren,  bop 
alle  unfere  (Stnwurfe  fortbefie^en. 
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^en  8t0t  ^at  feinen  9emerfungen  eine  (ange  ibimei^mg  M^ 
gefugt,  »m  ju  beweifen,  ta^  bie  So^rmebi  ber  9ibl()anbiiing  triebt  genau 
bie  Sorben  ber  gemöl^nlii^en  farbigen  äitnge  bar^eOen*  2>a  fetcfe  So* 
merfung  Hd^  nic^  auf  unfern  Bericht  begießt,  fo  ^abe  ic^  nii||t  nöt^ig, 
mi<l^  bamit  gu  befcb&ftigen:  8tetael,  ben  fie  betrifl^,  tutrb  borauf  ant^ 
teerten*  3(||  ivurbe  felbjl  in  aOer  @treitge  t^  g&ngßc^  t)emmben  fön^ 
neit^  t)on  ben  Formeln  gu  teben/ba^e  nid^  benbi^curirten^egcttfbmb 
bilbeten;  id)  fann  aber  nic^t  um^in,  bad  eigent^&mltcbe  SKittd  anju« 
geben,  wie  id^  ed  bereite  t>i>r  ber  Slfabemte  getl^on  l^be,  bad  Otot  on^ 
^enbet,  um  gu  geigen,  ba^  feine  S(>rnte(n  mit  ben  SMnerfc^  tbeiu 
tifd^  feien. 

2)er  a(gebraif(^e  S(udbru<f,  benSiot  für  ben  rege(ma#igcti  Straft 
gibt,  befielet*)  aut  einem  erflen  ®(iebe,  in  bem  ft<^  cos^a,  unb  cM 
einem  gleiten ,  in  bem  fi(^  cos'  (o — 2i)  finbet*  2)ie  (Soeffictetittn 
0  unb  E,  votUi)t  aM  ^actoren  neben  biefen  (Sofinud  fielen ,  ftnb,  wcA 
Siot  nennt,  3:^<vtfa(^en  (bite):**)  «man  bere(bnet  ii^ren  9Bert(  ^ 
teben  befonbem  SaQ  mittel^  ber  Kcwt^n'fci^^  3kife(  ber  farbigen  9ltnge. 
'X>it  Sre6nerf(^e  formet  entl^alt,  wenn  man  fie  entwidtf t ,  ebenfo  wie 
bie  gm>i)rerw&^nte  ©lieber  mit  cos^«  unb  cos*  (« — 2i)/  cäxt  Üjiu 
Soefftdenten  ftnb  anal^tifc^e  Sludbrätfe,  Functionen  t)ott  @rdfett, 
welc(K  bie  0ptif4)en  Sigenfc^aften  ber  Statteten  unb  ber  farbigen  @tra^ 
len  bebingen.    Sßad  t\)m  ieftt  9iot? '''»*)  <St  ßeOt  biefe  betben  ^oef^ 


*)  9itt  b\t  Sntmfitit  te«  tt%tlmäfi^m  fBiltti  Fo  unb  ffit  bie  be<  tmtcdel« 

mäf  igen  ^ilM  F«  ^t  i^tot  fol^enbe  gfotmtln  gegeben : 

Fo^Ocos«  a  +  Eco8a(a  — 2i), 

Fe  =»  0  sin2  a  -f  E  sin«  (a  —  2i), 
WO  i  ben  tSinfel  jtotf^en  bem  ^auptfd^nitte  bed  bünnen  9Idtt(^end  unb  ber  Sltd^^ 
tung  bet  urfimlngCid^tn  $o(artfation,  unb  a  ben  SBtnfel  M  ^auptfc^mtte«  be< 
$n«ina#  mit  eben  betfe(6en  9ükrifatii>ndn(^tttng  ht^^^mt. 

**)  iBiot  fagt:  ,,<|6  gibt  inbef  einen  U)efent(i(|ett  Untcrfcbieb  }ioif(beii  mdnen 
unb  %vt^mVi  %omtln :  in  meinen  gormeln  ünb  namli<^  bie  (Soefffctenten  0  unb  E 
Sl^atfa^en  (faits),  anflatt  baf  fie  in  ben  feinigen  l^i^^ot^etif^e  Sludbtütfe  bot« 
fteHen." 

***)  9iot  btüdft  fl(^  folgenbennafen  aud :  ,,^ie  butd^  iebe  türt  einfachen  ^Atel 
gegebenen  Sntenfitäten  Fo  unb  F«  bed  regelmäßigen  unb  be€  unregelm&figenSilbe« 
toerben  nadji  %xumi  tutäf  bie  folgenten  gocmdn  audgebrü^: 
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fidftttm  bim^  0  unb  E  bor,  b.  ^*  bttn^  bie  teibm  Suc^^abnt,  bmit 
cf  fid^  fremM  ftä^er  bcbtmt  ^tte,  imb  gie^t  batau6  bm  (Sd^Iuf ,  baf 


Fo  asB  COS*  «t  —  sin  2i  srn  2  (i  —  o)  sin* 


(e  — o\ 
— 1~  )♦ 

o — e  ht^ö^mt  tcn  Untcrf^kb  tec  t>on  bem  tegeUnäftgcn  ttnt  tem  unrsgelmaptgta 
IBünbtl,  bte  f!<(i  interfcrircn,  in  tem  fi:^{tallt{!rtcn  ISBIättd^cn  bur^ikufenen  SBege ; 
unb  ;i  tjl  tte  Sänge  einer  tEOelTe  für  Die  $lrt  von  Sic^t,  toelc^e«  fle  bittet;  ivelcfte 
l^ftnge  man  tn  btefem  €l^fieme  genau  oier  9fta(  fo  grog  nimmt,  a(6  biejenige,  welche 
9kmton  ben  Sntetmittenjen  ber  Surödtoerfung  nnt  S^urc^Iaffung,  bte  er  KnnKint« 
(imgf n  genamit  ^at,  Mtt^t    OObet  man  bte  ®ctt^  ber  (Siieber 

sin*»  f — T—  j  unb  cos*7r  f — r—  j 

für  aQe  Slrten  i>Dn  Stral^Ien  be€  @))ectrum0,  fo  totrb  bte  @umme  ber  Fo  unb  ber 
Fe  tie  3ufammenfe(ung  unb  bie  gefammte  äntenfltät  ber  gtoei  garBen  audbrücfen, 
in  totXä^t  ft4  tin  iveifer  €tral^(  gerlegt,  »enn  er  nad^  bem  ^ur(^gange  bur^f  ba< 
frt^laHiftrte  9ldttd!^  in  bem  }ur  9na()^fe  feiner  $o(arifation  bienenben  Jtatffpatl^^ 
ptiima  fcrlegt  »ttt.  du  Jicbcm  tttfer  )paxtklkn  ttnebräcfe  lann  man  nun  anfiatt 
b€«  $robu!t«  sin  2  i  sin  2  (i— o),  ben  glet<i^en  9Bert6 

cos*  a  —  cos*  (a  —  2i)  ober  sin*  (o  —  2i)  —  sin*  a 
fe|en,  toobur^^  bie  ^ert^e  )>on  Fo  unb  F«  toerben : 

Fo  =  co8*;i  f  —T — j  cos*<r-|-sin*;7  f  — r — J  cos*  (a — 2i), 

Fe-e co8*7i  (—j~  J  »in*  a  +  sin»»  (  --j"^  )  «in*  (a  —  2i). 
Kffienn  man  nun  burd^  0  bie  @umme  ber  S^ert^e  t9on 

cos*»(^) 
unb  bur4  E  bie  @umme  ber  Sßert^e  ))on 

in  Segug  auf  alle  @tra((en  M  Spectrume  barfieKt,  fo  erhält  man,  toenn  baa 
einfaaenbe  iiä^t  toeif  i% 

Fo  s  0  cos*  a  +  E  cos*  (a  —  2i) 
Fe— 0  sin*  a  +  E  sin*  (a  — 2i). 

„IDiefe  Sludbrfide  finb  t>dHig  tbentif^  mit  benen,  bte  toir  au«  btrecter  9etrad^^ 
tmi%  bet  (Irf^etRUiigen  für  ba<  loeife  ftid^t  i^ergeleitct  l^aben. '' 
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feine  Sonntbi  mit  bm  %ttimV\dttn  iitntliif  feien!  3c^  gebe  gern  |it, 
baf  bad  gur  Sefiimmung  ber  Sarbe  berSIittd^en  »onStöt  angegebm 
SBerfal^ren  (id)  fage  ntc^t  bie  Sormel)  genau  tft ;  bie6  i&ijtt  aQetn  ba)>oii 
^er,  ba$  man  in  iebem  %aüt  bte  Slnf angdfarbe  in  ber  9letDton'f(beii 
2)afel  auffuct)h  Um  aber  bargut^un,  ba$  betbe  Formeln  ibentifc^  feien, 
^tte  man  meinet  (Srac^tenS  nac^  butd^  blofe  lEran^formationen  bte 
eine  auf  bie  anbere  juru(ffit()ren  unb  auf  btefe  äßeife  genau  biefelbm 
@lteber  finben  möffen.  3(^  n>{Q  meine  @ebahfen  nod)  beutfic^ 
machen,  inbem  fc^  aM  93iot'd  eigenen  Sßerfen  ein  Seifpiel  entlegne. 

Sejeic^net  man  niit  i  ben  Sinfel ,  ml6)tn  bie  SRagnetnabel  mit 
bem  ^origonte  mai)t,  unb  mit  X  bie  magnetif<^e  ^Breite,  fo  finbet  man, 
ba^  biefe  beiben  ®r6^en  unter  einanber  burc^  bie  Formel  t>erfnä9ft  {inb: 

^    .....  8in2A 

'«('+^>  =  co82A-V, 

Diefe  gormel  rü^rt  t>on  Siot  ^er. 

^ittelfl  rein  anal^tifc^er  ^Transformationen,  xoti^t  aud  mir  um 

befannten  ®ritnben  biefer  beräumte  $l^9flfer  nid^t  ^atauSfui^rentDoOen, 

f^at  ein  amerifanifc^er  SRatl^ematifer,  SBoiobitc^,  ben  t^orfiel^enben  9tutf 

bnnf  auf  bie  Formel 

tgi  — 2tgA 

}uru(fgefä^rt* 

3n  biefem  %atit  fann  man  in  aQer  Strenge  fagen,  baf  bie  beiben 
Formeln  ibentifc^  ftnb,  obgleich  bie  jn)eite  einfacher  unb  jugleic^  eleganter 
ifl  ald  bie  erße;  bie  !Di6cuffton  aber,tt)e((i)e9iot  auf  bie  $o(arifation0^ 
formein  antotnM,  ge{)ört  offenbar  nic^t  gu  biefer  9lrt,  mil  aOe  feine 
3^randformationen  fic^  ald  (e^teS  Stefultat  barauf  rebuciren,  bie  beiben 
Suc^ftaben  0  unb  E  an  bie  ©teile  ber  gufammengefe^ten  Soefftrienten 
ber  grednerfd^en  gormel  ju  fe^en* 

XXIII. 

SBeric^t  über  eine  auf  bie  Doppelbrechung  begägli(|ie 

aib^anblung  gredneTd**) 

Sefanntlic^  befi^en  t)iete  j(r9flaae  bie  befonbere  Sigent^ämlicfffeit, 


*)  liBotgetragen  in  ber  Slfabcmic  ber  ®tfenf<^(iften  am  19.  augitfl  188S  im 


itM  tard)  fie  Imtorc^e^be  iU^bdnitl  in  gtoct  gu  fpAftrti*  Soitgr 
3t it  ^tnburc^  martit  btt  $^{tfer  unkt  ftc^  über  bte  matJ^emattfc^ 
®eff$c ,  nac^  benen  tme  Spaltung  erfolgt,  nic^t  einig«  Slber  9UIr 
o^ne  Sludna^me  Ratten  angenommen,  ba0  eine  ^&(fte  bed  einfaOenben 
üdfM  in  bem  itiy^aOe  bem  von  ^edcarted  entbetften  @efe(e  gemif 
gebre^K"  ^ürbe,  imb  bejcic^neten  biefeö  9ünbe(  mit  bem  Kamen  M 
regrlmd^tgen  ober  gewöhnlichen.  !Dtr  ^aupttmetf  t)on  Sredner^  $16^ 
^onblung  t^,  ju  jfigen,  \>a$  ed  in  gewiffen  J^^fiaUen,  bie  man.  {koei^ 
orige  nennt,  feinen  regelmäßigen  ober  gewö^nlic^  @tra^(  im  eigenl^ 
lidttn  <5inne.gibt,  ober  mit  anbem  SBorten,.  baß  im  SlDgemeinen  fein 
%fftH  bed  bur«^  fie  ^inburd^geftenben  ii^t^  naif  bem  gewo^niic^KK 
®efe$e  bee  QinM  gebrochen  »^irb« 

Set>or  ic^  auf  eine  Slnalpfe  ber  n>i(^tigen  Arbeit  Sre^neff  ein^ 
gc^e,  bitrf te  ed  ntt^Hc^  fein,  baran  gu  erinnern,  baß  ed  in  aOen  boppcll^ 
brec^tnben  Jtr^fiaUen  befonbere  9ti(^tungen  gibt,  in  benen  fein!Doppf(^ 
btib  entfielt.  !X)iefe  Stic^tungen  beißen  9Irm*  3n  getoiffen  jfr^fiaDen, 
loic  i.  S*  im  f oblenfouren  Jtalfe ,  im  Ouarj  u*  f.  tt>«  finbet  man  nur 
eine  eiiqige  9lre ;  in  onbem,  tme  im  Xopafe,  f ennt  man  bagegen  iwtu 
9Iieinanb  bot  bid  ie^t  ^fbiKe  mit  brei  9ixtn  gefe^,  unb  e^  ifl  fe^ 
gwetfel^ft,  ob  fold^e  uber^iq^t  eriftiren. 

9tan  ^t  bid  te^  nur  gmei  9erf(^iebene  äRet^oben,  um  bie  bre^ 
d^be  Jtraft  ber  jf örper  )u  meffen,  entbedt«  Sei  ber  einen,  mld^  fofl 
oQe  $^9^  angeuMuibt  ^oben,  t>erfo(gt  man  bie  Strahlen  in  ben  9lb^ 
(enfungen,  bie  fie  beim  !Dur(^gange  burc^  $ridmtn  erleiben.  9Ran 
itittt  baraud  für  eine  gegebene  Steigung  bie  (SinfaO^^  unb  bie  Sre» 
(^ung6n>infe(,  unb  fomit  aud^  ba»  Ser^&Itniß  ber  @inu«  I^er.  Sei  ber 
jiüeitcn  t>iel  weniger  befannten  be^mmt  man  birect  bie  Senberung, 
wei^e  ein  @tra^(  beim  Uebergange  au€  bem  leeren  9taumt  in  bot 
«ittel  in  feiner  (Bef4>n>inbigfeit  erleibet.  ^U^  @9fiem  &ber  bie 
9latur  bed  iidtM  man  aber  auc^  annehmen  möge ,  fo  geben  bod^  biefc 
betben  Se^immungen  baffelbe  9tefu(tat.  !Da  ber  Serfaffer  ber  9lb^ 
^onblung  ftc^  fa^  oudfc^IießHc^  ber  gipeiten  SRet^obe  bebient  tyu,  fo 


9taiiicii  cmcr  an«  Courier,  faipece  unb  9bca%o  {äU  9fn(ttnfhitttr)  bcfk^tca 
ISomnitfRon. 
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tooUtn  toxi  ffitt,  n>eim  auc^  nic^t  tie  ^4MncHricit/  auf  feie  fte  #d^  fM|t, 
feo^  iDCiiigflaid  bie  fliufetnanbftfolge  t>on  Dperationeti;  tie  fte  erfocf 
tttt,  ertD&^ncti* 

3n  feem  9aten  eine«  buttfeln  Sitnmer«  ^f^fit  man  ttne  Sinfie 
tmt  furjer  9renmt)eite,  auf  xotl^t  ein  aufet^a(&  be^bUil^r  SiHcgel, 
j«  $*  ter  Spiegel  eined  ^elioltate,  bie  @oitiien{ha^(en  in  l^forigmtater 
ätic^tung  mirft.  9Ia<^bem  man  auf  btefe  Seife  einen  tm^enbcii 
^unft  gebilbet  f^at,  läft  man  ba9  t>on  i^m  au^e^be  Stc^t  auf  jioei 
ft^i  feine,  in  einem  ^^aObtöttd^en  angebrac^e  ®pa{ten  faQen.  3ebc 
6pa(te  jerfirmt  ba6  Sic^t,  tt>e((^ed  bnrcf^  fte  ^inbutc^ge^t*  SHe  beibeii 
i^erbreiterten  SBunbel  freujen  ft(^  bann  ^ntec  bem  <S<^nne  anb  tt* 
jeugen  burc^  i^re  3ntetferen}  ein  @);^ßem  abn>ed^fetnb  l^eOer  unb  bitnffer 
Streifen.  !Der  mittlere  Streifm  ifl  ftet«  ^0;  er  entfielt  aud  ber 
Bereinigung  )n)eier  Strahlen,  bie  t>on  bem  Srennpimfte  ber  Sinfe  and 
gerechnet  genau  gleiche  ®ege  gurfitfge(egt  ^aben. 

Stellt  man  nun,  o^ne  m  ben  tor^rge^enben  SlnDtbitungcn 
etn)ad  ju  &nbern;  in  bie  txm  ben  Strahlen  t>etfo(gte  Sa^n  \)i>¥  ober 
flhiter  iebe  ber  Spalten  bUT(^fi(^tige  SIAttcben  von  gleicher  tbktt  unb 
^(eic^m  Srec^ungdtxTwogen,  fo  behalten  bie  Streifen  umoenräift  t^rm 
Ort;  bagegen  t)erf(^ie6en  fte  fi<b  fogieic^,  n>emt  bie  beiben  einoefd^ak 
teten  ^ebien  jtoar  nod^  gleid^  ^i^ ,  aber  ni<^t  mel^r  gleid^  bre# 
t^be  Ji'rafte  beft^en«  !Die  mit  bem  Vlifrometer  gemeffene  @r6#e  bte» 
fer  ^erfd^iebung  fä^rt  mtttelfl  einer  fe^r  einfa<^n  9te(^nung  )ut  9e^ 
frlmmung  be6  Serf^&Uniffed  ber  Sinud  in  ben  beiben  eingefc^altcicn 
»fattc^en.  !£>ad  93erfa^ren  i^  mit  gleichet  Seid^tigfeit  fowo^tauf  bie  ge« 
to6()n(i<^en  a(«  ou^  «uf  W  ungen>öl)n(t(ll^n  Stral^en  oniDenbbar« 
(£«  ifl  t>ieOei<i)t  eine  ber  (Sno&bnung  nid^t  unn>ert^e  9igentl||Amli(^ 
bikfer  ÜKet^obe,  ba^  fte  bie  SReffung  ber  brec^enben  Stihftt  buitfi 
9eobact)tung  t)on  Straf|Ien  gefiattet,  bie  nitbt  gebrocfKU  werben,  unb 
bie  Jlorper  in  grober  Sinie  bürd^bringen. 

fBenben  wir  ie^t  t)iefed  Serfa^ren  auf  einen  befonbeni  SaQ  an. 
tBtan  n)iU  g*  S.  n»if  en,  ob  ber  3)opa6  in  }mei  gegebenen  SUd^tungm 
biefdbe  Srec^ung  geigt  ?  SRan  f<^neibet  i^n  juerß;  n>ie  $redne(  ge« 
t^  ^at ,  natl^  biefen  )»ei  9ii4)tttngen  in  .na>e  paraOele  Sdl&tt^K", 
benen  man  bur(|)  gUic^geitiged  Schleifen  biefelbe  2>i(fe  gibt,    tt«  ifl 


txmn  nur  noc^  äMg,  tiefe  Sl&ttd^en  an  ben  beiden  (S)(^a(ten  bcd 
Sd^trme^  anzubringen,  ieboc^  bergeflalt,  ba$  jebed  91&ttd^en  nur  eine 
Spalte  beberft  3n  blefem  gaüe  n>erben  nun  bie  Streifen,  xotl^ 
aucb  bi^  Sttc^tungen  bei  S(|^itte  fetn  mögen,  vor  unb  nat^  ber  (Sin^(i)aU 
tuttg  btr  Slätti^en  faft  ntemaie  benfe(benOrt  etnnel^men.  9il€%xt^ntl 
jn)ft  etgent^mK^if^  Schnitte,  bie  er  anfuhrt,  unb  bie  i^m  im  SSoraud 
feine  S^l^orie  angegeben  ^atte,  t>ergli(^,  fo  fiteg  bei  ben  SJerfudben  bie 
aSetfi^iebung  bie  ju  20  Streifen.  !£>ie  Unrt(^erl)eit  ber  Seobad)tungen 
betrug  nur  einen  l^alben  Streifen.  @d  ifl  a(fo,  fo  fonberbar  bod  ^e^ 
futtat  aaö)  erfc^einen  mag,  beriefen,  baf  in  bem  %opa^  in  Sejug  auf 
jene  Strahlen,  it>el(be  man  biei^er  regelmäfige  ober  gett)öl^nlid[>e  ge^^ 
nannt  ^,  bae  9}er^&(tni$  bed  Sinue  bee  (SinfaOewinfeU  }um 
Stmi6  bed  Sredjiungdkvinfeld  nid^t  conflant  iß. 

iDbgleid)  bie  ^rincipien,  auf  n>e((^e  $re6ne(  bei  feinen  Untere 
fttc^ungtn  ftd^  fiüftt,  ie^t  ju  ben  unbe^eitbarften  SBa^rl^eiten  in  ber 
Optif  geboren,  fo  ^at  man  boc^^  geglaubt,  ba#  e6  nic^t  äber^äfftg  fein 
bürfte,  ftc^  t>on  ben  juvor  em>i^nten  SIenberungen  in  ber  Sred^ung 
bur(^  eine  birectere  !!Ret^be,  ndmlic^  burc^  bie  unmittelbare  Seob^ 
ac^tung  ber  Slblenfung  ber  Silber  gu  überjeugen.  2)er  aSerfaffer  l^at 
bereitwillig^  biefe6  jur  Sefiätigung  bienenbe  SJerfa^ren  aufgenommen, 
unb  und  ^ßridmen  t)on  bemfelben  SBinfel  ge jeigt,  bie,  weil  fie  nac^ 
))erf(^iebenen  Stic^tungen  aud  einem  Xopafe  gefc^nitten  waren,  bie  ge^ 
tüit^nli^tn  Stral^ien  nic^t  in  gleid^er  SBeife  brachen.  3nbem  grednel 
bie  befonbern  Schnitte  audwal^lte,  welche  bei  ben  Seugungd))erfuc^ 
bie  größte  SSerfd^iebung  ber  Streifen  gegeben  I)atten,  unb  gleichzeitig 
jwei  priemen  mit  einem  gemeinfc^aftlic^en  fflinfel  t)on  OaVa*  f^liff^ 
\)ai  er  einen  fteinen  Slpparat  au$gefüf)rt,  wo  ber  Unterf(^ieb  in  ben 
Slblenfungen  ber  gew6l^nli(^en  Stral^len  bergeflalt  beutlic^  l^en)ortritt, 
baf  er  aud^  bem  ungeübteren  9(uge  nic^t  entgelten  fann. 

9Ran  t)erbanft  Srewfler  unb  Siot  eine  grofe  Slnjal^l  fel^r  genauer 
aSerfuc^e  über  bie  jweiarigen  Är^fiatte ;  aber  biefe  gefc^icften  ^l^öftfer 
l^aben  ba*  wal^re  ®efe$  ber  abfotuten  ?lblenfungen  ber  Stral^Ien 
nid^^t  entbecft,  weit  fie  beibe  beftAnbig  annehmen,  baf  unter  gleichen 
SÜeigungen  bie  Sre^ung'bee  gewöl^nIi<!(Kn  Sänbeld  biefelbe  fei,  wel^ 
^e  auc^  bie  ätic^tung  ber  Schnitte  fein  möge.    9li\6)  grednel  fönnen 
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aOe  @rf(^f{nurtgcn  ber  2)oppeI6te(^ung  in  ben  gmeiarigen  ^flalkn 
t>or^ergrfel^en  unt  mittdfl  etned  breiarigen  ^lUpfoibd  nac^  ber  foU 
gmben  Sonfhuction  berec^inet  n>erben* 

3n>ei  ®tra]^(m,  ein  gm6l^n(i(^et  unb  ein  un^miffnlidttt,  be« 
megen  Itd^  in  einem  StttfftaUt  naif  einer  einjigen  9tt(^tung ,  unb  man 
loiO  i^re  ©efe^noinbigfetten  fennen  (emen.  3u  biefem  @nbe  betrachtet 
man  irgenb  einen  $unft  biefer  diic^tung  a(d  ben  ^ittelpunft  eine^ 
SUipfoibd  mit  brei  ungleichen  SIren.  !Darauf  fä^rt  man  burc^  biefen 
aWttelpunft  eine  auf  bie  gemeinf(^aftlid&e  9W<^tung  ber  beiben  ®tra^» 
len  fertfred^te  (gbene*  2)ie  Jg)aiften  ber  größten  unb  ber  Heinfim  «le 
bee  bur(^  biefe  @bene  in  ber  Oberfl&c^e  gemachten  6(^ntttee  fieOen 
bie  beiben  $ort))fIan3ung6gefd^inbigfeiten  bar^  n>enn  man  bie  Unbu^ 
lationdt^eorie  annimmt;  n)&^renb  fie  in  bem  @miff{ondfl^fieme  bie  iSbXf 
fftit  bit)ibirt  burc^  eben  biefe  ®ef(^n>inbigfeiten  bebeuten.  9Ba6  bie 
^olarifationdebenen  ber  beiben  Sünbel  betrifft,  fo  finb  fte  refpcctit)e  auf 
ben  ^albaren  ber  SHipfe,  meiere  i^re  ®ef(^tt>inbigfeiten  barfteOen, 
fenfred)t* 

3)ied  ifi  ba^  t)on  Steine!  gegebene  ®ffe$.  prüfen  toit  jun4(^fl 
in  einigen  befonbern  ^aOfen,  ob  bie  baraud  l^ergeieiteten  Folgerungen 
mit  ben  S^^atfac^en  übereinfiimmen. 

@in  (SOipfoib  mit  brei  ung(ei(f)en  Slren  fann  burc^  jmet  feiner 
2)iametralebenen  in  einem  Äreife  gefc^nitten  werben,  3m  Siflge* 
meinen  muß  e6  a(fo  in  ben  JTrvJiaUen  gmei  auf  biefen  @benen  fenf^ 
rechte  Stic^tungen  geben,  in  welchen  ber  gemo^nlic^e  unb  ber  ungewo^n« 
licfee  ©tral^l  refpectitje  biefelben  ®ef(^minbigfeiten  ^aben  unb  D^ne  ge* 
trennt  ju  »erben,  flc^  fortpflanjen*  3n  ber  Xl^at  finb  bied  bie  ©gern 
fd^aften  ber  beiben  ?lren  be^  Xopafc^  unb  aOer  A^nlic^en  ^rvfiaOe. 

9Benn  bad  SUipfoib  ein  Umbrel^ungdeUipfoib  i%  fo  faOen  bie 
beiben  fo  eben  ertt)&^nten  Jtrei^fc^itte  mit  ber  8lequatorebene  gufani' 
men,  unb  bie  beiben  Slic^tungen  o^ne  Doppelbrechung  rebuciren  Mi 
auf  eine  einjige  9ti(^tung ,  bie  in  aOen  fünften  ber  Umbre^ungdort 
parallel  \%  !Die  große  ober  bie  Heine  ^re  eined  {eben  bur(^  irgend 
eine  !Diametra(ebene  gemad^ten  eOfiptifc^en  @d^nitted  ifi  conftant  un^ 
liegt  in  ber  @bene  bed  Stequatord.  @ind '  ber  beiben  gebrochen 
39änbe(  tolxb  alfo  in  aOen  Stic^tungen  unb  unter  aQen  Steigungen 
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Mefelbe  €>ef(^»Hnbigfett  btf^Utn,  vo&iixtnh  bte  M  anbem  ft(^  Anbert: 
tt>tr  ftnb  buTc^  unfere  annahmt  in  ber  Zf^at  auf  ben  t>on  ^u^gend 
be^anbelten  SaD  ber  einartgen  J^l9$a(If  gefomntm* 

(Snilii)  ftfft  man,  ba^  tütnn  bie  bret  Slren  be6  SOtpfoibd  unter 
fi(^  %Uxd)  tDÖrben,  in  feiner  9ttd^tung  Witt  Ungletc^^ett  in  ber 
® ef(||tt>inbig{eit ,  nod)  ein  3)op))e(bi(b ,  noc^  $o(arifatii>n  eintreten 
foimte ;  unb  in  ber  Zijat  beobachtet  man  bie6  in  ben  meifien  burc^fic^^ 
tigen  jtirpem. 

®e^en  tDir  ie^t  ju  feinem  Prüfungen  über*  Sßenn  bad  t>on 
%Tt^ntl  gegebene  ®efe$  richtig  ifi,  fo  n>irb  man^  n>enn  bie  beiben  9iren 
etned  Jh^flaOed  ebenfo  n)ie  bie  @t&rfe  feiner  3)op))eIbrec^ung  befannt 
fbib,  bie  befonbem  Kic^tungen,  in  benen  bie  gen)d^n(i(^en  @tral^(en 
bte  am  meifien  ungleichen  ®efd^n>inbigfeiten  ^aben,  befUmmen  unb 
ben  Setrag  i^red  Unterfc|fiebed  angeben  fonnen;  auf  erbem  l^at  bie 
(Sbmt,  n>el^e  biefe  beiben  6tral^len  ent^&lt,  bie  Sigentl^ömlic^feit^ 
ba$  bie  ungen^ol^nlic^en  @tral^(en  fic^  in  i^r  gleich  fc^neU  bett)egen. 
3n  biefen  brei  ^nften  f)at  ftc^  bie  Zl)toiit  mit  ber  @rfa^rung  üoOig 
äbereinfitmmenb  erliefen« 

Slud  ben  jal^lreid^en  SSerfuc^en  )>on  8ren){)er  unb  Siot  gel^t  ijtu 
wt,  baf  bie  Eiferen}  ber  Ouabrate  ber  @efc^n)inbigfeiten  bed  ge^ 
mö^niic^en  unb  bed  ungewol^niic^en  @tral^Ie^,  bie  fic^  in  einem  JCr^üade 
nad^  einer  unb  berfelben  ditc^tung  bewegen,  bem  ^^ßrobucte  ber  @inud 
ber  iDon  biefer  Stic^tung  mit  ben  beiben  SIren  gebilbeten  SBinfel  pro^ 
portional  iß*  Die  grednfl'fclie  Sonfiruction  fül^rt  ju  bemfelben  @tf 
fe^c,  unb  ba  bie  (Entfernung  ber  beiben  Silber  wefentüc^  nur  ^on  ber 
Differenz  ber  Oefc^winbigfeiten  abl^ingt,  fo  ftnbct  ft^)  biefe  Son* 
ftruction  in  iener  Sejie^ung  burcft  gal)Irci(^e  üRejfungen  »on  aßinfeU 
ablenfungen  geflößt«  2)iefe  föleffungen  fonnen  aüerbingö  für  ftd^ 
aUein  ni^t  bienen ,  um  bie  abfoluten  SSrec^ungen  ber  ©tral^fen  gu  be^ 
red^nen,  meil  fte  ftc^  auf  bte  unrichtige  9$oraudfe$ung  grünberi,  baf 
ber  gewöhnliche  ©tral^l  jtc^  iiet6  mit  berfelben  ©efc^winbigfeit  im 
Är^ßaBe  fortpflianje;  aber  mit  ben  t>om  IBerfaffer  über  bie  Ungleic^^ 
l^eiten  ber  Srec^ungen  biefe6  SflnbeW  gemachten  8eobacl[)tungen  com^ 
binirt,  liefern  fte  fe^r  fdS)d$bare  erperimentelle  Sefi&tigungen,  benen 
bad  wn  %tt^ntl  gegebene  ®efe^  o^ne  Sludnal^me  ®enüge  leifiet* 
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SBkt^  tk  reiatit>eit  ffti4ftm%tn  btt  emfdQntben  uitb  gebtod|inKn 
Strahlen  anlangt,  fo  n>erben  fte  ^reng  burc^  bte  Sebfaigtmg  M  m 
fürgefiet  ^tit  burc^Iaufenen  SSeged,  omin  man  bte  @ef(|mM>tg{dt(n 
ben  beiben  ^Iboren  bed  eDiptifcl^en  6(^nitte6  t^ro^ottional  fe(^t,  obrt 
bttrc^  bad  ^^tip  ber  fteinfien  Slctton  (Zf^ti%Uif),  wnn  man  ^ 
birft  @ef(|^nb{gfeitm  bie  umgrfel^ten  SBer^&ttniffen  annimmt,  be> 
^tmmt* 

!X>ie  Slb^anblung,  über  welche  toit  fo  eben  einen  Utbabfnf  ^ 
geben  l^aben,  ent^&It  ein  fel^^c  audgebel^nted  £a)>ttel,  m  ml^tm  %tantl 
feine  ^eoretifc^en  Slnfklften  Aber  bte  befonbere  SIrt  wn  SBeKenb 
«Degungen,  ant  benen  il^m  gufolge  bad  Sic^t  be^t,  au^iiianberfelft. 
!X)ie  3cit  ^at  nnd  noc^  nic^t  geflottet/  bafelbe  mit  ber  ganjen  erfoc^ 
berlic^en  Slufmerffamfeit  ju  prüfen;  ed  n>ärbe  alfo  itnmöglt(b  fein, 
jle^t  eine  entfc^iebeneäReinung  borflber  audjnfpred^en.  Die  (Sommifftmt 
n)trb  bei  einer  anbem  SSctanlaffung  barauf  }urätffommen  fönnen;  fic 
l^at  aber  geg(aubt,  nic^t  n)eiter  jogern  }u  bärfen,  eine  Slrbeit  be^ 
Immt  }u  mai^en,  beren  @(|)n)ier{gfeit  burc^  bie  fruc^tlofen  Slit^ 
firengungen  mel^rerer  gefc^tcfter  $l^9ftfer  bejeugt  mirb,  unb  in  mri^ier 
bie  erperimenteUe  ©efd^icKicbfeit,  fowie  bie  (Srfinbungdgabe  in  gleicfitoi 
@rabe  g(&ngen.  9Bir  benfen,  ba^  bie  Slfabemie  ^rednel  ein  neucd 
Seugni^  i^rer  3ufrieben]^eit  geben  unb  bie  n)id^tige  Slb^anblung ,  Ato 
bie  n)ir  ebenSeric^t  erflattet  l^aben,  fobalb  ald  möglid^  in  bem  R^caeil 
des  Savants  ätrangers  abbrucien  (äffen  mu$. 

XXIV. 

lieber  bae  ®efe^  be6  (Sofinudquabratd  in  Sejug  auf 

bie  3ntenfitAt  bed  polarifirten  Sic^ted  nac^)  feinem 

iDurc^gange  iuxi)  einen  boppeltbrec^enben 

Är^jialU 

[9Bir  fallen  oben  <5.  120,  ba$  bie  t)on  ^rago  am  5.  Slugiifl 
1833  ber  Slfabemie  ber  9Biffenf4)aften  mitget^ei(te  Slb^anblung  übn 
bod  @efe$  bed  Softnudquabrat^  nocfi  nid^t  gebrudt  morben  n>ar.  3> 
fetner  er^en  «bl^anblung  Aber  ^l^otometrie  @.  136  ^at  ftc^  airago 
auf  ben  Siudgug  berufen,  ben  SBabinet  ^on  biefer  ?lrbett  in  ber  ftw 
jöjif(^en  Ueberfe^ung  t)on  Sir  3ol^n  ^txfi^tVi  Dptif ,  bie  t)on  Duetclrt 
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unb  S93crl>ulft  ^ntu^rt  mt  gegen  gnbc  be6  3aftre6  1833  erfdSiienen 
ift,  t)cr6ffemK(^t  hau  3)a  »abinefd  Sludjwg  eine  BeWieBung  bed 
3eitpunftd  für  arago'e  Unlerfuc^ung  gewährt ,  fo  mu^  er  ^ter  auf* 
genommen  »erben. 

Da6  t)on  ®am6e»  confhuirte  unb  in  ber  jttjeiten  »bl^anblung 
über  ?ßt)otometrie  ©.  160  ff.  befc^riebene  ^ß^otometer  ärago'e  l^aitt 
tm  3a]^r  1833  Duetelet  gefeiten,  ber  ed  in  bem  Supplemente  ju  ^eti«' 
feiere  Dptif  anfuhrt,  unb  bei  biefer  ©elegen^eit  einen  SSeri^t  über 
bie  3lbl)anblung  über  ba6  ®efe$  bed  6oftnu6quabrat6 ,  ber  in  ber 
3eitung  le  Temps  einige  Sage  nac^  ber  ©iftung  ber  8lfabemie  ber 
SBiffenfd^aften  erf(^ienen  war,  dtirt. 

©•  369  be6  gweiten  Sanbed  ber  franjofifc^cn  Ucberfeftung  t)on 
^erfc^el'^  Dptif  (Trait6  de  la  lumiere)  fpric^t  ftc^  Duetelet  in  foU 
genber  SSBeife  aM: 

„9Sor  ifurjem  l^abe  ii)  ju  ?)3ari6  in  8[rago'6  ^anben  tin  t)on 
@ambe9  conflruirted  3nfirument  gefet^en,  baö  gur  ÜWeffung  be^  Si4)teö 
ber  ©teme  benimmt  ift*  3c^  bebaucre,  bie  Sinridbtung  beffelben  nic^t 
angeben  ju  fonnen  ]  id)  mu^  mic^  l^ier  auf  bie  Slnfül^rung  beffen  be* 
f(^ranfen,  waö  biefer  geleierte  ^ßl^^ftfer  barüber  in  ber  ©iftung  ber 
SKabemie  ber  SBiffenfc^aften  t)om  5. 2lug.  1833  felbfi  mitget^eilt  I)at  : 

,,2lrago  bemerft  im  (Singange  feiner  Slblianblung,  baf  inmitten 
ber  gldngenben  unb  unerwarteten  görtfd)ritte ,  welche  bie  Dptif  feit 
einem  brittel  3aörl)unbert  gema(i^t  l^at,  tin  eingiger  3w>eig  biefer  SBif* 
fenfdjaft,  berjenige  ndmlic^,  welcher  bie  SWeffung  ber  3ntenfitäten  be* 
^anbelt  unb  mit  bem  9iamcn  ^l^otometrie  bejeic^net  n)irb,  fafl 
flationär  geblieben  fei.  ©einer  älnfic^t  nac^  ermangeln  bie  9Serfaf)ren, 
i5on  benen  Souguer,  Sambert  unb  JRumforb  Oebrauc^  machten,  t)oIlig 
ber  Oenauigfeit.  Slrago  arbeitet  feit  einigen  3<i^ren,  um  btefe  Surfe  in 
ber  Dptif  auöjufüHen,  toäxt  eö  auc^  nur  wegen  ber  t)ielfac|)en  Sin«» 
wenbungen,  beren  bie  pl^otometrifc^en  SWetljoben  fd^ig  fc^cinen» 

;,2)en  ^auptgegenflanb  feiner  2lbl)anbtung  bilbete  ^eute  „ta^ 
Oefeft,  nad^  welchem  ein  polariftrted  ?((^tbünbel  ftcb  jn>if(^en  bem 
regelmäßigen  unb  bem  unregelmäßigen  ©tral^le  tl^eilt,  tt>enn  bied 
Sünbel  einen  boppettbrec^enben  Är^fiaK  burd^lduft* "  3)ie  Äenntniß 
biefed  ©efefteö  würbe,  auc^  abgefel^en  t)on  feiner  SBidbtigJeit  in  t^co^* 

^rago'd  fämmtlic^e  SBecfe.  X.  24 
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retifc^er  Sejiebung/  itf^x  einfad)  jur  l^öfung  einet  3Rtn^t  fe^t  tntereffanttr 
aftronomif^er  ^ra^en  ful^ren.  9lrago  nennt  unter  Sintern  bie  93ep 
g(eid)ungen  ber9f4)ttntenfit&t  t>t^Zf)tiM  i^om  SJtonbe,  ten  bie  Sonnen^ 
firal^(en  birect  beleuchten/  mit  ber  ^ic^tintenftt&t  beejienigen  %htiM  eben 
biefed  @eflimd,  xotli)tx  b(od  t)on  ber  @rbe  re^ectirte  @tral^len  empfingt. 
9laöi  ben  in  biefer  Segielj^ung  bereite  angefieHten  SSerfud^en  glaubt 
er,  baf  man  imStanbefein  wirb,  mit  ben  tjer^oßtommneten  3nfirumen* 
im,  t)on  benen  er  balb  ©ebrauc^  ju  machen  l^offt;  in  bem  afc^farbeneti 
8i(^te  bie  Unterfc^iebe  be6  me^r  ober  weniger  »olfigen  3ufianbe6  ber 
@rbatmofpl^are  n)a^rjunel^men*  @d  i^  alfo  tro$  aQed  @rflaunen6, 
bad  ein  folc^ed- Slefultat  auf  ben  erften  ©lief  l^enoorrufen  raug,  nictit 
unmöglich,  ba^  einft.bie  Meteorologen  fxi)  anfc^icfen,  auö  bem  Slud^ 
feigen  bed  ÜWonbed  n)ertl)t>one  ?Ingaben  über  bie  mittlere  SJurcfeftt^tig* 
feit  ber  Srbatmofpfeäre  in  benjenigen  §albfugeln,  meiere  fuccefftt)e  jur 
Srjeugung  bed  af^farbenen  8ic^ted  beitragen,  ju  entnehmen» 

,;9lac^bem  Slrago  ferner  ben  großen  aSort^eil  bejeic^net  l^at,  ben 
man  aud  bem  gefucf)ten  ^olarifationögefeje  jur  aSertJotffommnung  ber 
fo  wichtigen  Beobachtungen  ber  SSerflinfterungen  ber  Supiter^monbe 
jieften  fann,  ifi  er  ju  ber  betaittirten  Srlduterung  ber  3Retf)oben  über* 
gegangen,  beren  ©enuftung  er  üorfd^ldgt,  um  in  allen  gftüen  auf 
experimentellem  SBege  jur  Äenntni^  ber  relativen  Sntenfttäten  be^ 
regelmäßigen  unb  be^  unregelmäßigen  @tral^te6  ju  gelangen.  2)tefe 
ÜRett)oben  jinb  ganj  unb  gar  neu ;  ol^ne  4)ülfe  't)on  giguren  unb  eini- 
gen  *a«ali^tif(^en  SRec^nungen  würbe  e«  inbeß  niAt  möglich  fein,  eine 
genügenbe  SSorftellung  bat)on  jU  geben.  SBir  werben  und  ba^er  be* 
gnügen  anjufü^ren,  ba§  bie  »on  Slrago  audgebac^ten  ÜKet^oben  außer 
ber  Oenauigfeit,  bie  i^nen  eigen  ift,  burc^  ben  wa^rl)aft  paraboren 
Umfianb  bemerfenöwert^  finb,  baß  bie  SBergleic^ung  ber  beiben  SBilber 
erfolgt,  o^ne  baß  man  je  nötl)ig  l)at,  biefe  beiben  Silber  gu  trennen. 

„3um  Sc^luffe  feine?  9Sortragd  machte  Slrago  bie  aJlittel  nam* 
^aft,  beren  er  ftc^  bebient  l^at,  um  bie  relatit)en  gic^tmengen  ju  be* 
pnmen,  welche  in  ben  unter  allen  möglichen  S33infetn  reflectirten 
(Stral^len  entl^alten  finb,  xion  welcher  93ef(^affenf)eit  aud^  tit  geprüfte 
©ubjianj  fein  möge;  er  l)at  j.  8.  gejeigt^  wie  man  ben  ^Polarifation^ 
winfel  auf  ben  äJietaßen  ftnben  fann. 
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„airago  l^attc  bereit«  melj^rere  tiefer  lefttem  Siefuttate  in  bem 
Slrtifel  ^olarifatton  ber  Encydopaedia  britannica  *)  t)eröffent(t(^t; 
iebo(^  öl^ne  bamal«  bte  5Wetlfoben  mitjuf^eilen,  welche  jum  Ütac^tDeife 
bcr  JRi^tigfeit  berfelben  bienen  fonnen/'  (Sludjug  au«  ber  3«tung 
le  Temps.) 

(5«  folgt  nun  ber  t)on  Sabinet  rebtgirte  2lu«gug  au«  Slrago'« 
SlblÖanblung ,  wie  er  @.  590  be«  2.  Sanbe«  ber  franjöjtfc^en  Ueber^ 
Te^ung  t)on  ^erfc^ef«  D)ptit  abgebrucft  iji  : 

;;!l)er  \>oajianbige  au«bru(f  be«  Oefefte«,  beffen  Seftdtigung 
Wxä)  ben  SSerfuc^  ?lrago  ftd)  t>orgefeöt  l^at,  tautet  fo:  ,;„2Benn  man 
einen  polarijtrten  8id)tftra^I  fenfredjt  burc^  eine  fr^fiaHiflrte  ^Platte 
gel)en  lapt,  beren  ^auptfc^nitt  mit  ber  5?oIarifation«ebenc  be«  ein* 
fatlenben  ©tral^Ie«  einen  beliebigen  SBinfel  bilbet,  fo  iji  bie  5SWenge 
biefe«  8id)te«,  welche  in  ben  regelmäßigen  @traf)I  übergel^t,  propor* 
tional  bem  jQuabrate  be«  Sofinu«  be«  3BinfeI«;  ben  ber  ^auptfc^nitt 
be«  jtr^jialle«  mit  ber  ^J?olarifation«cbene  bc«  einfallehben  Stral^Ie« 
mac^t;  ber  JReji  bifbet  ben  unregeimafigen  Btxai)lJ'" 

„@f)e  inbeß  Slrago  auf  bie  (Srlduterung  be«  SBerfafiren«;  welche« 
i^m  geftattet,  biefe«  optifcl)e  Xlieorem  al«  ein  p^^ftfalifc^e«  ®efe^ 
na(f)jun)eifen;  eingeigt,  erinnert  er  an  bie  l)auptfdc^(ic^jien  @igenfd)aften 
be«  polarifirten  Sichte«  unb  erläutert  fie  experimentell. 

,;1)  !Da«  burcfe  2)oppetbrecl>ung,  burc^  SReflerion,  bnni)  mel&rfac^e 
Sred^ungen,  burc^  Slbforption  in  gen>ijfen  JtrvJiaHen  erl^altene  pola^ 
riftrte  Sid^t  befi^t  bie  ©igenfc^aft,  beim  fenfrec^ten  Durchgänge  burc^ 
ein  Äalffpatl^rl)omboeber,  beffen  ^auptfc^nitt  mit  ber  ^ßolarifation«^ 
ebene  biefe«  8icl)te«  gufammenfäHt,  nur  einen  ©tral^l  (ben  regelmä^ 
^igen)  ju  geben ;  wd^renb  unter  benfelben  Umjiänben  ba«  natürlid^l^ 
Sid^t,  .j.  S.  ba«  8ic()t  ber  Sonne,  ber  ©terne,  einer  iferje,  flet«  jwei 
getrennte  Sünbel  t)on  gleicher  Sntenjität  liefert,  tjon  benen  ba«  eine 
bie  regelmäßige,  unb  ba«  anbere  bie  unregelmäßige  33re4)ung  erleibet» 
Sefanntlic^  \)erftel)t  man  unter  ^auptfc^nltt  bie  (Sbene,  welche  fenf^ 
rec^t  auf  ber  eintritt«fläc^e  in  ben  Är^ftatt  ftel)t  unb  burc^  bie  äre 


•)  aSergf.  Den  auffa^  im  7.  ©ante  über  bie  ipolarifation. 
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Dc^  3l^omboet)er6,  »clcfced  bie  ft^^attograpljiifc^e  gorm  bce  ifdffpat^ 
tax^tüt,  flef)t. 

,,Umgcfc^rt  erfcnnt  man,  baS  ein  Strahl  polariftrt  \%  totm 
bicfcr  ©tra^t  ftc^  in  flfttJiffen  Sagen  bed  Äalffpat^d  niii)t  in  gtoci 
trennen  läßt ;  unb  baf  ferner,  wenn  er  ganj  unb  gar  bte  regtimaf ige 
Srec^ung  erletbet;  bte  bann  t>or{|anbene  Sage  bed  ^auptfc^nitte^  M 
Stxtf^aUt^  bie  ^ßolarifation^ebene  be6  @trat)Ied  angibt» 

,,2)  SBenn  bad  polarifirte  8ic^t  burd)  eine  jfalffpat^plattc  ge^t 
beren  ,^auptfc^nttt  auf  feiner  ^^olarifationdebene  fenfrec^t  fte^t,  fo  ifl 
ber  regelmäßige  (Stral)f  ^nü,  unb  bad  gefammte  8ic^t  gel)t  in  bcn  un^ 
regelmäßigen  @traf|I  über. 

,,3)  SBenn  ber  ^auptfc^nitt  be6  itr^ftaüe«  einen  SBinfel  t)on 
45<>  (ber  ^älfte'  eine«  Steckten)  mit  ber  5ßoIarifation6ebenc  bed  ein* 
fattenben  Siebte«  mac^t,  fo  liefert  baffelbe  jtt)ei  Strahlen  ^on  gleicher 
3ntenfitat,  t)on  benen  jeber  bie  §älfte  beö  einfallenben  Siebte«  ent^äit, 

„i)  2)a«  Sic^t  fann  partiell  polariftrt  fein,  unb  bann  Idft  e« 
ftc^  betrachten  al«  ein  ©emenge  au6  natürlichem  (neutralem)  unb  au« 
polariftrtem  Sichte.  2)er  ni^t  polariftrte  Ziidl  liefert  für  iebe  ber 
beiben  ®recJ)ungen,  für  bie  regelmäßige  unb  für  bie  unregelmäßige, 
gleiche  SKengen ;  bagegen  fügt  fiel)  ber  polariflrte  S^^eil,  je  nac^bem 
ber  SBinfel  be6  ^auptfc^nitte«  be«  Är^flalle«  mit  feiner  ^^olarifationd* 
ebene  0®,  90®  ober  45^  beträgt,  in  bem  erjien  gatle  ganj  ju  bem 
regelmäßigen,  in  bem  jweiten  gang  ju  bem  unregelmäßigen  ©traute 
^inju,  unb  t^eilt  fte^  enblic^  im  britten  gatte  gu  gleichen  Xf^eilen  unter 
bie  beiben  ©ree^ungen. 

„5)  @ine  anbere  nid^t  weniger  wichtige  (Sigentbümlic^feit  M 
polarifirten  Sichte«,  welche  2lrago  entbecft  unb  für  eine  große  34' 
t)on  Unterfuc^ungen  mit  93ortf)eil  ju  benu^en  gewußt  l)at,  ifi  bie  fo^ 
genannte  farbige  ober  e^romatife^e  ^olarifation :  fie  befielt  barin ,  baß 
wenn  man  einen  polariftrten  ©tral^l  burc^  ein  boppeltbrec^enbed 
83lätt(^en  t)on  pajfenber  2)i(fe  unb  Sage  get)en  läßt,  bie  beiben  ©tra^* 
len  (ber  regelmäßige  unb  ber  unregefmäßige ) ,  »etd^e  bann  biefer 
6tral)l  liefert,  fobalb-fte  wie  tjor^in  burd^  ben  Äalffpat^  gel)en,  bie 
lebl^aftefien  garben  jeigen,  welche  no^  bie  wichtige  Sigenfc^afi  be* 
ft^en,  )u  einanber  complementär  gu  fein,  b*  f).  baß  bie  93ereinigung 
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biefer  betten  gef&rbten  Sänbel  ein  t>oO{ianttg  farblofee  ii^t  gibt;. 
man  bruift  tiefe  (Sigenfc^aft  ani)  au^,  inbem  man  fagt,  baf  biefe 
beiben  complement&ren  garben  ftd^  gegenfeitig  neutralifiren;  fo  erbdlt 
man  g.  9«  but(^  bie  com))(ement&ren  Sarben  9totl^  unb  ®rün  meif e6 
ober  farblofed  iiä^L 

//3d)  fwfle  Wi^f  ^^^  »^nn  ber  St^^aü,  burc^  »eichen  ber 
@tral^l  ))or  feinem  Eintritte  in  bad  St^omboeber  ^inburc^ige^t,  eine 
fenfrec^t  auf  bie  Site  bed  fec^dfeitigen  $ridma0  (ber  gemöl^nlic^en  ®u 
flalt  bed  betreffenben  SWineraI6)  gefc^nittene  5ßlatte  t>on  Ouarj  ober 
Sergfn^flaa  \}on  ungefähr  5  SRiQimeter  !Di(fe  ifl>  bad  polariftrte  ix(i)t, 
n>e{d^ed  in  ber  9ti(^tung  ber  Slre  bief^d  Jh^flaOed  burc^  biefelbe 
I)inbur(^gegangen  ifi  unb  barauf  bad  jfalffpat^rl^omboeber  burc^^ 
brungen  \)at,  fel)r  intenfbe  com))(ement&re  Sarben  geigt,  in  bem  einen 
®traf)Ie  g^  ©•  ein  lebl^afte^  9lotl^ ,  in  bem  anbem  ein  fel)r  fdE)öned 
®rün. 

,,6)  Sßenn  in  ben  beiben  SAQen  ber  oorl^ergel^enben  iRummer 
bad  Sic^t  anfiatt  ))oa^&nbig,  nur  partieQ  polariftrt  i%  fo  beobachtet 
man  gn)ar  no4)  complementär  gefärbte  Silber;  biefelben  ftnb  aber  um 
fo  weniger  lebhaft,  ie  geringer  ba6  SSerl^&Itni^  an  potariftrtem  ii6)tt 
in  bem  ber  ^Prüfung  unterworfenen  Stralj^Ie  ifi ;  fo  baf  biefe  (Sigen^ 
fdjaft  ein  ÜRittel  liefert,  bad  burc^  fein  anbere^  erfe^t  »erben  fann, 
um  ftd)  gu  oerftc^m ,  ta^  ein  gegebener  ?i(^tftra^f  t)oUfommen  neutral 
ifi,  b«  f).  feinen  S^l^eil  polariftrten  Sic^ted  enthalt;  benn  wenn  bem 
fo  ift;  fo  ert^eilt  bied  Sid^t,  wenn  e6  erfi  tnxd)  eine  Duargplatte  ))on 
5  9RiKimeter  3)irfe  unb  bann  burc^  einen  2)oppelfpatl^  gegangen  iji, 
ben  beiben  Sunbeln,  in  bie  tt  ftd)  fpattet,  feine  Spur  oon  S&rbung« 

„7)  !Der  SSerfuc^  beweifl,  baf  wenn  man  gwei  SBünbel  oon 
gleicher  3nten|tt&t,  bie  in  gwei  aufeinanber  fenfre^ten  Sbenen  pola^ 
rifirt  ftnb,  vereinigt,  bad  fo  erl^altene  JJi^t  bem  neutralen  8id)te  ooQ* 
fl&nbig  analog  ifl.  !Died  liefert  ein  SRittel,  um  ein  oollfl&nbig  ober 
partiell  polariftrted  Sid^tbänbel  gu  bepolarifiren*  9Benn  man  ed  n&m« 
lic^  burd^  einen  boppeltbret^enben  Är^fiall  gel)en  laßt,  beffen  ^aupt«^ 
fc^nitt  einen  SBinfel  oon  45«  mit  feiner  ^olarifationdebene  mac^t,  fo 
löfi  e0  ftc^  in  gwei  Sünbel  t)on  gleicher  3ntenfttdt  auf  5  unb  ba  über* 
bied  ber  93erfuc^  geigt,  ba^  bie  beiben  burc^  bie  iDoppelbred^ung  ent* 
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•fiel^enben  Sünbd  DoOflanbtg  polariftrt  ftnb,  ttnb  ba^  femer  t^re  $0» 
larifation^ebenen  aufcinanfccr  (enfrec^t  ^t\)tn,  fo  folgt  baraud,  baf 
bad  polarifirte  Sic^t;  bad  in  jmet  gleiche  unb  unter  rechten  98tnfe(n 
(ober  tt)ie  man  fagt  in  entgegengefe^tem  Sinne)  »olariftrte  Sünbel 
gefpalten  n)orben/  bem  neutralen  Sid^te  analog,  b.  1^.  t)oOflanbig  tt* 
poIari|trt  1% 

„(S^  ifi  leicht  ju  fe^en,  baf  man  für  bad  partiell  potariftrte  8i(^t 
gu  bemfelben  diefultate  gelangen  n)irb;  ba  n&mlic^  ber  nii)t  polarifirte 
S^l^eil  fletd  itoti  gleiche  unb  in  entgegengefe^tem  @inne  potariftrte 
Silber  liefert,  fo  wirb  man,  menn  ber  §auptf(^nitt  M  analtjftrenben 
italffpat^d  mit  ber  ^lolarifationdebene  einen  SQSinfel  t>on  45«  bilbet, 
um  auf  biefe  SBeife  bie  beiben  Zl)tik,  in  n>elc^e  fi^  bie  potariftrten 
Strahlen  fpalten,  ebenfalls  gleich  gu  machen,  fcl)lieflic^  gtDei  gtei((|e 
unb  in  entgegengefe^tem  ©inne  potariftrte  S3ünbel,  b*  t).  Sünbel  t)on 
bepolariftrtem  ober  neutralem  Sichte  erhalten* 

„Semerfen  »ir,  ba^  bicfer  SSorgang  iu^erft  nüftlic^  fein  fann, 
um  burc^  2)oppelbre(ftung  gefpaltenc  unb  infolge  bejTen  polarifirtc 
6traf)len  in  ben  Buft^wb  beö  neutralen  Sid^te^  gurucfjufül^rcn,  bem 
bie  ©genfc^aften  be^  $olarifation6gufianbed,  meldte  fpdter  bem  @r* 
folge  beö  SSerfud&ed  fc^aben  fönnten,  entgogen  jtnb* 

„!Da  bie  Sage  be6  ^auptf(^nitte«  eine^  Är^fiatte^,  in  welcher 
ber  regelmäßige  unb  ber  unregelmÄf  ige  ©tral|l  gleiche  Sntenfität  be* 
iiften,  mit  ber  ^^olarifationdebene  einen  SBinfel  t>on  45<>  ma6)t,  fo  er* 
^ait  man  burd^  bie  »oOfianbige  !Depolarifation  ein  fc^a^bared  SWittel, 
um  bie  3Jolarifation6ebene  beö  polarifirten  2:^eiled  eineö  ©tra^ld  gu 
finben,  ber  nur  partiell  polariftrt  iji.  @d  wirb  genügen,  bie  Sage  be^ 
^auptfc^nitted  bed  Ättjjiall^  gu  fu(^en ,  bie  it)n  »oUflanbig  bepolari.- 
ftrt ;  bie  gefugte  ^olarifation^ebene  liegt  bann  45^  üon  bem  ^aupt? 
fiftnitte  bed  ifr^fialleö  in  feiner  gegenn)Ärtigen  Sage  ab. 

„2)ie  ®leicl)^eit  ber  beiben  Sünbel,  tt>enn  ber  ^auptfcbnitt  M 
boppeltbrecf)enben  Ärijjialleö  einen  SBinfel  t>on  45o  mit  ber  ^olarifa* 
tionöebene  be«  einfaDenben  gic^te^  mac^t,  betätigt  bad  ®efcft  M 
Soflnu^quabratd  für  biefen  gaH ;  benn  nal^me  man  bad  einfallenbe 
Sic^t  gur  (Sin^eit  unb  nac^  biefem  ®efe$e  ben  regelmäßigen  Strahl 
gleich  bem  Duabrat  bed  Sofmu^  t)on  45^  (bad  gleich  Va  ifl),  fo  »ürbe 
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ter  atefi  bee  Sic^ted  ober  ber  unregclm&f  ige  @tr<i^(  glet(^  bet  (Stn^eit 
weniger  Va  f  ötf*>  ebenfalls  glet(^  Va  t  ^-^^  gerabe  wie  ber  S3erfu<^ 
ergibt ,  bein  regelmäßigen  ©traute  gleich  fein.  9Ud  SIrago  biefen  ^tx* 
fuc^  anftedte,  fanb  er,  baß  bit  beiben  ©trq^Ien  ftc^  t)onflanbig  neu* 
traliftren,  n>ad  i^n  auf  t^re  ©leic^^eit  unb  fo(gli(i[)  auf  bie  Stic^tigfeit 
ted  @efe$ed  bed  Softnudquabratd  in  biefem  SaOe  f)at  fc^Iießen  (a^en« 

„SWan  muß  bemerfen,  baß  man  bei  biefem  5ßrfifung«t)erfa]^ren 
it(^  t>on  ber  ©(eic^beit  ber  beiben  Sic^tbümbei  überjeugt;  ol^ne  baß  man 
fie  gu  trennen  brau*t,  unb  baß  infolge  ber  Sefc^affml^eit  ber  ^ola^ 
nfation,  bie  mit  jtvei  gufammenfaUenben  Sünbeln  gu  operiren  ge* 
fiaiiti,  g(eid)geitig  jieber  aud  ber  ungleichen  @mpftnb(icl^feit  bed  Sluged 
in  ben  beiben  t^erfc^iebenen  i£f)eilen  ber  5Rc5^aut,  tt)elc^e  fonfi  ber 
äBirfung  gioeier  getrennter  9unbe(  audgefe$t  gemefen  fein  n)ürben; 
«ntfpringenbe  gel^ler  befeitigt  wirb. 

„  8)  2)ie  Snbuction,  tt>elc^e  gu  bem  t)on  9Äalu6  pxxx  angege* 
benen,  aber  nic^t  bewiefenen  ®efe^e  bed  ©ofmuöquabratö  geführt  ^at, 
tji  giemlicf)  leicht  gu  begreifen-  Sin  polariftrter  Sic^tflra^l  gibt  beim 
2)ur(l^gange  bur(^  ein  boppeltbre^enbcd  Statteten,  bcjfen  ^auptfc^nitt 
mit  ber  $oIarifation^ebene  SBinfel  t)on  0^  45«  unb  90o  bilbet,  bie 
Sntenfttaten  1 ,  ^j^,  0  ^  »aljrenb  bie  3ntenfttdten  bed  ünregelmAßigen 
^txQi\)M  burc^  bie  complementären  SBert^e  0;  J/a,  1  auögebrüdt  n>er* 
ben*  3ene  brei  SBert^e  1 ,  Va  ^  *  ^^^  regelmäßigen  ©Ira^Ied  |inb  genau 
ben  Duabraten  ber  Softnud  ber  SBinfel  glei^,  xotl^t  bie  genannten 
Ebenen  unter  ftc^  bilben.  Sre^nel  \)at  aucfa  biefed  ®efe0  tl^eoretifc^  aud 
feinen  Sbeen  über  bie  S3efc^affenl)eit  ber  8i(f)tfc^tt)ingungen,:  bie  er  fenf* 
rec^t  auf  ber  Stic^tung  bed  ©tral^le^  annimmt,  l^ergeleitet;  aber  Slie* 
manb  ^at  t>or2lrago  t)erfuc^t,  einen  erperimehtellenSeweid  für  baffelbe 
gu  finben,  ber  t>on  Äeinem  beflrittcn  tverbcn  fönnte,  felbji  nic^t  t>on 
bjenen,  bie  ein  gewiffeö  ©i^fiem  ober  eine  gewiffe  Il^eorie ,  worauf 
iidS)  biefeö  p^^ftfalif^ie  ®efe^  l^erleiten  ließe,  nic^t  annehmen  würben/ 

,,3[rago  weift  aut  bie  SBi*tigfeit  fol(!^er  p^i)rtfaHfc^er  Sewcife 
fein,  bie  für  alle  Seiten  9?aturgefefte  (wie  g.  S.  ba«  ®inu«gefe$  loon 
2)e6carte6  bei  ber  SSred^ung  unfr^ftallinif^er  9Wittel)  fefijietlen;  bie 
ben  2I)eorieen  gur  ©tüfte  bienen,  anfiatt  t>on  i^nen  eine  fietd  ber 
93eftätigung  bebürfenbe  ©ewiß^eit  gu  entlegnen,  unb  wirflit^e  »e* 
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xti^txm^tn  bcr  9Btffenf(|aft  finb,  noeti  9ttci^t6  ein  burc^  bte  S^atf ad^n 
befldtigteö  ®cft$  umjufioicn  t>ermag,  burd[)  welche  Slrt  t)on  3>nbuctton 
ober  S^^eorte  man  übrigen^  aui)  ba^tn  gelangt  fein  möge,  bieftd  ®t* 
feft  ju  erfennen  ober  aud)  nur  ju  oermutl^en. 

,,2lrago  l^ebt  ferner  bie  praftifc^e  SQSid^tigfeit  be^  ®efe$e6  be* 
©oflnu^quabratö  in  ber  ^Photometrie  l)en)or,  tt)eld)er  3wcig  ber^J^^ftt 
ben  arbeiten  Sfrago'^  fo  »iet,  (\a  man  fann  fogar  fagen  SlOeö)  ver^ 
banft*  2)enn  bie  ©c^wierigfeit  ber  pl^otometrif^en  aufgaben  beftc^t 
faji  ftetö  in  jenen  gwei  Operationen,  meiere  bie  SSerglei^ung  jweier 
gegebener  Sic^tqueDen  ermöglichen :  1)  bad  intenftoere  ii^t  um  eine 
genau  brannte  ©rö^e  gu  fdbwac^eU;  um  e$  bem  fc^imäc^ern  gleich  ju 
machen }  unb  2)  ftcfe  burc^  ein  t>or  3rrtt)umern  gcf(feü$te0  unb  ^in* 
reic^enb  empfinblid^ed  SSerfal^ren  ber  ^ergejieKten  Oleic^^eit  gu  ver- 
fiebern.  SBer  jiel|t  nun  nic^t,  baf  man  jic^  einerfeitö  burd)  ba6  geilen 
ber  garben  in  ber  Duargplatte  t)on  ber  ©leic^l^eit  ber  beiben  gufam- 
menfadihben,  unter  rechten  SBinfein  polarifttten  Sic^tbünbel  übergeu^ 
geU;  fowie  anbererfeitö  nat^  bem  ©efe^e  be*  Softnu^quabratd  ber 
SBinfel,  »eld^e  bie  bereite  mef)rfac^  genannten  (Sbmtn  untereinanber 
bilben,  ben  33rud^t{)eil  beö  einen  ber  beiben  33ünbef,  ber  gur  Sieutra* 
tifation  be6  gwetten  verwanbt  toorben  i%  berechnen  fann?  Seac^ten 
tt)ir  nod),baf  biefe  3;^eilung  bed?ic^te^  fogar  in  bemgaße  »ortl^eil^aft 
benu^t  n)erben  fann ,  wo  bie  c^romatifc^e  ^olarifation  nic^t  geeignet 
tohtt,  über  bie  ©leic^beit  gweier  gu  »ergleic^enber  Siebter  gu  entf^ei- 
ben;  benn  man  fann  fietö  ben  burc^ IDoppelbred^ung  getfieitten ©tra^i, 
inbem  man  i^n  burcfc  ein  fo  bünneö  boppeltbred^enbe^  Slfittcfeen  ge^cn 
lÄf  t,  ba^  bie  entfiel)enben  beiben  (Strahlen  nic^t  t)on  einanber  getrennt 
»erben,  bepoiarijlren  unb  i^m  afle  ©genfc^aften  bed  birecten  ober 
natürlid^en  Sic^teö  ert^eilen* 

;,SBdl^Ite  man  g*  S5»  gur  98ergfei(^ung  bad  fuccefftoe,  um  bt* 
iannte  @r6f  en  gefd)n)Äd^te  8ic^t  eineö  Dbjected  am  ^immef,  fo  würbe 
man  burcfc  SSeobad^tung  gleicher  ^eKigfciten  ben  gune^menben  (Sins 
griff  beö  ©cfcattenö  beö  Supiter  in  bie  Scheibe  eined  feiner  ÜKonte 
im  Slugenblidc  ber  SBerfinfterung  beffelben  »erfolgen  fönnen;  ein 
bequemet  unb  einwurfdfreied  a3erfat)ren  ber  ©(^mfic^ung  bürfte  auf 
anbere  SSSeife  nic^t  gu  txi)alUn  fein* 
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n^taQO  bejet^net  femer  bie  Sefitmnntng  ber  relatben  3ntem 
fitat  bed  Hi)M  ber  ®teme  atö  leicht  tm^  biefed  9)erfa^ren  ju  er^ 
galten*  2)enn  nac^bem  man  bie  beiben  ®e{ltme  in  gtoei  benachbarte 
Steile  bed  ®e{tc^tefe(bee  einee  $emrot)red  gebraclit  ^at/  f4)n)&<^t 
man  bad  (}ut)or  po(ariftrte)  2t4)t  be6  fl&rferen  um  eine  befannte 
®rD$e  bid  e6  bem  f(^n>&(^eren  @teme  gleid^  iü« 

,^9lrago  weifi  bann  auf  bie  äBic^ttgfeit  be6  obigen  ®efe^e6  bei 
gal^Ireicben  Unterfuc^ungen  l^in^  bie  nur  unternommen  merben  fönnen, 
intern  man  fic^  auf  bie  von  biefem  ®efe$e  ber  $rari6  gelieferten  !Data 
fkü^t ,  unb  ge^t  barauf  gur  @r(&uterung  bed  9}erfa^ren6  aber,  ba6  er 
au0geba^t  i^at,  um  jened  ®efe0  für  t)erfc^iebene  äBinfel  gu  vertficiren, 
bie  nat^  bem  belieben  bed  @iperimentatord  l^ergefleUt  werben,  t)on 
bem  SufammenfaOen  ber  ?ßoIarifationdebene  mit  ber  @bene  be6 
^auptfc^nitted  an  bid  jur  größten  Slbweic^ung  biefer  Ebenen,  wobei 
bie  eine  auf  ber  anbem  fenfrec^t  ^el^t* 

/,nm  ben  ®ang  feined  SSerfal^rend  gu  t)er^e^en,  muf  man  n>if^ 
fen,  ba^  SIrago  beriefen  ^at,  baf,  wenn  man  bad  Sit^tg.SS*  )>on 
einer  ® laöpfatte  reficctiren  \h%  bie  abfolute  ÜKenge  polariftrten  Sic^ted, 
bie  fic^  in  bem  refliectirten  Straffe  finbet,  genau  berjenigen  gleich  \% 
meiere  ber  burc^gelaffene  (Strahl  entölt ;  nur  Vjt  biefe  (entere  SRenge 
im  entgegengefe^ten  @inne  polariffrt.  @d  genügt  übrigens,  um  ftd)  t)on 
ber  Stid^tigfeit  biefed  ®efe(ed  gu  ubergeugen,  ben  reflectirten  unb  ben 
burc^gelaffenen  @tra^(  gleic^geitig  aufgufangen  unb  gu  fel)en ,  t>b  i\fct 
93ereinigung  neutrale^  Sic^t  bilbet.  !£)ie6  ifl  nun  aber  bie  loon  Sirago 
beobacbtete  iS^atfacbe ;  bie  in  bem  reflectirten  ®tral^le  enthaltene  unb 
in  ber  Sie^eriondebene  polariftrte  Sic^tmenge  if}  alfo  ber  im  entgegen^ 
gefegten  @inne  polariftrten  Sic^tmenge  gleich,  bie  in  bem  burc^gelafi* 
fenen  Siebte  eriftirt,  weil  biefe  beiben  8i^tmengen  ficb  gegenfeitig  neu* 
tralifiren* 

,,Slrago  leitet  baraud  ein  9RitteI  ^er,  um  wenn  nic^t  bem  abfo^ 
(Uten  SBertl^e  nac^,  fo  boc^  wenigßend  relatit)  bie  proportionale  SRenge 
an  polariftrtem  Sichte,  welche  gwei  partiell  polarifirte  Strahlen  ent« 
l^aiten,  gu  erfennen. 

,,SBir  woUen  bied  burc^  ein  S3eifpiel  flarer  machen.  ®efe$t  wir 
^aben  einen  ©trabl  natürlichen  8ic^tee,  ber  unter  einem  gegebenen 
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(SmfaOdtDtnfel  butd^  eine  @la«))Iatte  mit  paraDe(en  %l&ditn  %t%  unb 
auf  tiefe  Steife  ein  burc^gelaffene^  unb  tm  reflectirted  Sid^tbänbel  lit^ 
fert;  t)on  benen  man  ie  nac^  bem  (SinfaUdminfet  bad  eine  in  betannten 
SSer^&Itniffen  fiärfer  ald  bad  anbete^  ober  auc^  i^m  gleich  machen 
fann*  Slrago'^  pl^otometrifc^e  93erfal)ren  geflatten  ben  reflectirten  ©tta^l 
einem  aSiertel,  einem  3)rittef/  ber^älfte,  gwei  ^Drittel  ober  irgenb  einem 
anbem  SBruc^t^eile  bed  einfallcnben  ©tral^Ied  jjteit^  ju  machen*  2Bir 
n)oQen  bei  bem  Salle  fielen  bleiben^  n)o  ber  burc^gelaffene  @tra^t  bad 
^Doppelte  bed  reßectirten  beträgt^  )t>o  (e^terer  alfo  einem  !Dritte(  M 
gefammten  einfaOenben  Sic^ted  gleich  i%  Da  nun  bie  abf olute  SRenge 
polariftrten  Stc^ted  in  beiben  (Strahlen  biefe(be  ifl,  fo  leuchtet  ein,  baf 
bie  relative  9Rengc  polariftrten  Sic^tee  im  burd^gelaffenen  Sichte  f^ali 
fo  groi  fein  wirb,  afö  bie  im  reflectirten  Strahle  enthaltene*  ^JStii 
anberen  SBorten,  in  bem  reflectirten  Strahle  ift  bad  aSerl^altntß  be^ 
polariftrten  Xtjeiled  jum  gefammten  iii)tt  boppeft  fo  groß,  afö  bad 
Serl)dltniß  be«  polariftrten  S^eile^  gum  gefammten  Sichte  in  bem 
burd^gelaffenen  Btxa\)k,  weld^ed  auc^  übrigend  ber  abfolute  SBert^ 
ber  polariftrten  Sic^tmcnge  in  bem  einen  unb  bem  anbem  Strahle  fein 
möge. 

„?Sttan  weiß  nun  aud  Srfa^rung ,  baß,  wenn  man  in  bie  SBa^n 
eined  partiell  polariftrten  Sic^tflra^Ied  eine  ober  mel^rere  paffenD  ge# 
neigte  ©laöptatten  fiellt,  biefer  ©tra^l  in  ben  neutralen  3ufi«nb  ju* 
rflrfgefül)rt  wirb,  unb  baß  biefe  SBirfung  eintritt,  welc^ed  auch  bie  3n* 
tenfttät  be6  partiell  polariftrten  ©tra^led  fein  möge*  !Diefelbe  ©iule 
t)on  ®la^platten  neutraliftrt  unter  t)ort^eiI^afteren  Steigungen  betr&c^t« 
liefere  änt^eile  polarifirten  Sichte«  in  bem  partiell  poiariflrten  Sünbel. 
3)emna4)  ifi  in  bem  oben  erwähnten  SSeifpiele  eine^  reflectirten  ©tra^* 
led,  welcher  im  SSergleic^  jum  burd^gelaffenen  Strahle  eine  boppelt  fo 
große  relati\>e  50lenge  polarifirten  Sic^teö  entt)SIt,  flar,  baß  man  jur 
!I)cpoIarifation  beö  reflectirten  Sttat^M  cntweber  eine  ©äule  auö  einer 
größeren  2lnjäl)l  ^i^Iatten,  ober  biefelbe  @&ule  unter  einem  günfWgeren 
(SinfaQewinfel  anwenben  mußte*  IDiefe  9leutralifation  burc^  eine 
gegebene  @aule  unter  einem  gegebenen  Sinfatldwinfel  l^ängt  bergefialt 
mit  ber  relativen  SWenge  bed  polariftrten  Si(^ted  in  Dem  partiell  pola^ 
riftrten  Strahle  gufammen,  baß  bie  9}eutralifation  fogletd)  aufhört. 


tni^ang.  379 

Ib  man  bie  Steigung  bet  @&tt(e  aM  ® {abplatten  ^ergt&fett  ober 
>eirrCemert 

,^9Benn  man  umgefe^tt  eine  Steige  t>on  Steigungen  berfelben 

:^&vt(e  l)at,  totlift  in  bem  einfaUenben  @tra^Ie  enthaltene  befannte 

ref  Ci.tit>e  3Rengen  polartftrten  Sic^ted  neutraliftren^  fo  n)trb  man  biefe 

\xU  unter  ienen  Steigungen  mit  Stufen  anmenben  {önnen,  um  burc^ 

t  erfie  Steigung,  wo  jie  einen  erjien  partiell  polarijtrten  Strahl  neu^ 

iftrt,  unb  burc^  eine  jmeite  Steigung^  n>o  fte  einen  gleiten  ebenfalls 

X>c»:ttetl  polariftrten  @tral^l  neutraliftrt,  bad  SSer^ältnif  ber  relatit)en 

^Di  engen  be^  polarifirten  Sii^te^,  bad  beibe  ©tral^len  refpectit)e  entl^aUen, 

^vx  ftnben^  SBenn  man  j.  35.  in  bem  galle  einer  ©la^platte,  bie  einen 

f)ixt1>  fo  Parfen  Strahl  reflectirt,  al«  fte  burcbtd^t,  unb  wo  folglich  ber 

xeflcctirte  ©tra^I  eine  boppelt  fo  große  relative  üJlenge  polariftrten 

Sic^teö  enthalt,  bie  bciben  Steigungen  berSauIe  notirt,  welche  fuccefjtt>e 

l>iefc  beiben  ©trat)Ien  neutralifiren,  fo  wirb  man  ftc^er  fein,  baf  für 

trgenb  gwei  anbere  burcfc  ein  ganj  ba\)on  t^erfcbiebene^  93erfal)ren  er^ 

lyatUnt  ©tral)Ien  baö  S3crf)dltnif  ber  retatit)en  SJtengen  polariftrten 

«id^te^  baffelbe  ifi,   atd  in  tem  eben  erwalinten  gatle,   wenn   bie 

Steigungen  ber  neutraliftrenben  ©dule  ebenfalls  biefelben  finb. 

,,SRac^  aSorau^fc^irfung  bed  93or^ergel)enben  möge  ie^t  ba^  2Be» 
fcntlic^e  ber  t)on  airago  jur  Sefiätigung  beö  ©efefree  be^  Soitnue* 
<^uabrat6  auögebac^te  9Jtetl|obe  ^ier  folgen. 

,,Sa8ir  laffen  unter  fenfrecftter  3ncibenj  einen  ^oßii&nbig  polatl* 
i    nrten  ©tra^l  tmi)  eine  boppeltbrec^enbe  5|}tatte  ^inburc^get)en,  Dcxcn 
^auptfc^nitt  mit  ber  ^olarifationdebene  bed  Stra^led  einen  bef  annUn 
äßinfel  mac^t,  unb  bie,  entweber  weil  fie  ju  bünn  ifi,  ober  weit   «)te 
SlÄcfeen  ber  «re  parallel  gefcl)nitten  finb,  bie  beiben  Strahlen  nid)t  tn 
jwei  getrennte  Sunbel  fonbert-     SBenn  bei  ber  2)oppelbre(^una    ^ex 
polariftrte  ©tral^l  fiä)  mi)  bem  angenoiumcnen  Oefefte  tt)cilt,  So  wtxt) 
baö  ßoftnuöquabrat  bed  gegebenen  aSSinfeie  eine  erfle  3<*^t  liefern, 
welche  für  ba«  regelmäßig  gebrochene  unb  im  ^auptf^nitte  polariHrte 
£id)t  aldüJtaaß  bient,  wa^renb  bteSin^eit  voeniger  bemfelbcn  ^o^ttud^ 
quabrat  eine  anbere  Sahl  aW  9»aa#  für  bae  unregelmäßig  flcbroc^ene 
Si(^t  gibt.    2)ad  »er^ältniß  bcd  in  bicfcm  gatte  t)orl)anbencu  pola^ 
tifirten  Sichte«  a«  t)em  gefammten  aW  (gin^eit  genommenen  ^idjtc  wirb 
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dfo  tmxä)  bte  ^ifetmj  tiefet  betben  3^^!^^  bargefieOt,  tDcil  oBcd 
Uebrige  ft(^  tt>ed^feMn)etfe  neutraltftrt 

,,Dl)nt  etwad  an  biefer  Slnorbnung,  tt)el^e,  »te  man  fte^t^  ein 
partiell  polarifirted  ?i(i^tbünbel  gibt,  beffen  refatit)e  polariftrte  8i# 
menge  nac^  bem  ©efefte  bed  (5oftnu6quabrat6  berechnet  merben  fann, 
gu  dnbetn,  fletten  wir  eine  Säule  t)on  Oladplatten  in  bie  ©a^n  bee 
®tra{)Ied  unb  notiren  bie  Steigung  ber  Säule,  bei  »eld^er  fte  tiefen 
Strahl  neutraliftrt, 

;;Darauf  nel)men  wir  ben  erfien  Zi^nl  bed  SBerfuc^eö  »ieter  t)or, 
unt  tx^altm,  intern  wir  ben  Sffiinfel  ber  ?ßoIarifation6ebene  be^  ein> 
fatlenben  Stra^Ied  mit  bem  §auptf(^nitte  be6  ^rpftaKe^  dnbem, 
einen  neuen  partieK  polarijtrten  Qtxa^l,  ber  aber  eine  anberc  relatiw 
9Renge  polarifirten  Sic^teö  entl^alt,  unb  berechnen  bann  t)on  Steuern 
biefe  relative  ÜRenge  polariiirten  8icf)ted  nac^  bem  ©efe^e  be^  Softnud- 
quabratd. 

,,@nblic^  neutraliftren  wir  biefe6  jweite  partiell  polarifirte  95im» 
bei  gleichfalls  burc^  biefclbe  ©aule,  beren  Steigung  mir  in  bem  äu- 
genblirfe,  wo  fte  taö  neue  burc^gelajfcne  Sunbel  neutralifirt,  notiren. 

,;2)iefe  beiben  Steigungen  ber  ©aule  entfpre4)en  t)erf(^iebencn 
relatiiDen  SDtengen  polarifirten  Sichte«  in  ben  beiben  gdllen,  beten  SBei- 
^altni^  mir  nac^  bem,  maö  tjorl^in  gefagt  morben,  finten  fönnen; 
tied  aSer^dltnip  mirb  baffelbe  fein  muffen,  afö  bad  ber  beiben  bur* 
baS  @efe$  be6  SoftnuSquabratö  erhaltenen  S^^I^n* 

„Um  \?on  einem  befiimmten  $alle  audgugel)en,  feien,  mte  n>eitcr 
oben,  bie  beiben  Steigungen  einer  unb  berfelben  ©dule  aud  ®lad^ 
platten  befannt,  welche  in  einem  partiell  polarifirten  Strahle  bie  rela* 
tiven  polarifirten  Sid^tmengen  1  unb  2  neutralifiren.  SBtr  nel)mm 
ferner  an,  ed  l^abe  unter  biefen  beiben  Steigungen  bie  in  angemeffenn 
SBeife  gebre^te  ©dule  bie  Steutralifation  l^en)otgebra(bt,  ald  bie  SBinM 
bed  ^auptfc^nitted  bed  in  bie  Sal)n  bed  utfprunglic^  polarifirten  ixi^u 
firaWe«  gesellten  Är^fialld  mit  ber  ?)Jolarifation6ebene  biefed  Strab* 
M  a  unb  b  maren*  iDarauS  fc^lieft  man,  ba^  in  biefen  betten  g&Dm 
bie  in  bem  burc^gelaffenen  2ic^tbunbel  enthaltenen  relativen  ÜRengen 
polarifirten  Siebtes  fic^  loer^lten ,  mie  bie  3<)^l(n  1  unb  2« 
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SlRbererffttd  mtrb  aber  in  btm  rr^en  %aflt  bad  regelmif ige  Sic^t 
t>itrc||  bte  3<^^(  gemeffen,  roti6)t  ba6  Ouabrat  bed  (Sofimtd  t>on  a  gibt, 
unb  bad  imregrbn&fige  gebrochene  2i(^t  burc^  bie  Sin^eit  meniger 
oiefer  ßaffi.  !£)urd)  Slbgie^en  biefer  (entern  @röf  e  von  bem  Ouabrot 
«>ed  @o(inu6  erhält  man  bie  ^%  meldte  bie  relative  Wenge  bed  po^ 
iariftrten  Sic^ted  feibft  angibt,  tDeil  bad  gefammte  Sic^t  ber  @in^ett 
^letc^  i{l*  Diefelbe  Stec^nung  für  ben  ^infel  b  audgefu^rt,  n)irb  eine 
ai^tdid)t  3af)l  liefern;  unb  n>enn  bad  ®efe$  bed  Softnudquabratd 
richtig  ift,  mu^  bie  erfie  biefer  S^^lcn  bie  ^alfte  ber  gleiten  fein/'] 

XXV. 

Heber  ba6  55erftaltniß  jwifc^en  bem  Sichte,  welcbeö 
t)urcb   Äeflerion   potarifirt  wirb,    unb    bemjenigen, 
melc^ed  in  bemfelben  9(ugenbli(fe  bie  entgegen« 
gefegte  ^olarifation  annimmt*) 

SBenn  man  mittelü  eined  paf[enb  geßedten  JFalffpatl^r^omboeberd 
bad  burc^  eine  ®(adp(atte  unter  35^  92etgimg  ^inburcbgegangene  Sic^t 
i^ertegt,  fa  fte^t  man  jtoei  Silber,  beren  3ntenittaten  fe^r  n>enig  Der« 
((Rieben  erfc^einen;  n>&^renb  beim  S^ltQtn  bed  rqlectirten  Sic^te^ 
Dut(^  baffelbe  93erfa]^ren  bad  eine  ber  betben  Sänbel  g&njlic^  ver« 
f(6n)inbet«  3n  biefem  legten  gaOe  ermatten  bie  €tra^Ien  eine  wU^ 
flanbige  $o(arifation ;  in  bem  erfien  merben  fte  nur  jum  3^^ei(  poto« 
riftrt«  @d  ifi  mid^tig  gu  unterfu(^en,  mldft^  9}erl^altni$  2n)if6en  ber 
Sic^tmenge,  bie  burd^  9tefIerion  po(arifht  toirb,  unb  gmifc^en  ber^eni^ 
gen,  n)e(^e  in  bemfelben  Slugenblicfe  burc^  Srec^ung  bie  entgegenge^ 
fe^te  ^ßolarifation  annimmt,  erifiirt«    S3eim  erflen  Surfe  möchte  man 


•)  SK^t  MröfftntKdiite  9lo«g,  tocl*fr  Die  numetifc^cn  ©cflimmungen  beigefügt 
ünl,  tu  acago  an  intern  3>otum  in  bemfelben  Xa%thuäft,  »o  jene  SHotij  ^  fmtrt, 
aufgegeid^net  i^at    IDiefe  «eoba*tungen  begießen  ft4  auf  »>«  üntbecfung  bet  3:^at* 
fa*e,  tai  bie  SÄenge  M  butc^  gte^ion  potarifirten  !&i*te«  g(ei<^  bet  SWenge  bc« 
bur*  S3re(^ung  in  einer  barauf  fenfre^ten  (Sbene  polorifirten  «i(^te«  ift.     C^ic^e 
eben  (S.131  u.  140  unb  ben  7.«anb  bet  färamtli^en  ffierfe.)  2)cr  in  biefer  gh>tij 
angegebene  Slpvatat  fann  aU  bet  erfte  (Entwurf  be«  in  ber  jtoeiten  »b^anblung  üb« 
$^otometrie  @.  160  ff.  bef^tiebenen  ^^otometet«  b«tta*tet  »etben. 
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glauben,  baf  biefe  le^tere  9Renge  fel^t  gering  fet,  weit  fte  mit  einer 
bett&d^tlic^en  ^f)l  niift  polariflrter  @tral^Ien  gemengt  ifl ;  aber  grabt 
taburd^  fc^eint  bie  Unterfuc^ung ,  um  bie  ed  ftc^  l^anbelt,  grofe 
Sc^n)ierigfeiten  bargubieten.  !Dte  ?ßl)9ftter  wiffen  in  ber  XtjaX,  baf 
bie  bid  je^t  gur  9)teffung  ber  3lntentit&t  be6  Sic^tee  im  ^gemeinen 
angewanbten  üRetl^oben  Äußcrfi  mangelbaft  finb.  3lbre  UntJoHfom^ 
menl)eit  mac^t  ftc^  nun  befonberd  ^ier  pil^lbar,  wo  man  ba6  93er^ 
^Ältnif  einee  gegebenen  ii6)M  ju  ber  2)tfferenj  jweier  anberer  Siebter 
beflimmen  muf  /  bie  man  nur  mitte(fl  eine6  boppe(tbre(^enben  $ri6ina^ 
ju  trennen  vermag*  2Iu(^  ifl  ed  mir  nur  mittelfi  t)erf^iebener  neuer 
9Ket^oben,  bie  i^  wegen  i^rer  Öenauigfeit  unb  ber  ga^Ireit^en  2[n# 
wenbungen,  beren  fie  fällig  erfc^einen,  in  einiger  2lu6fu^rlic^feit  er^ 
läutern  werbe,  gelungen,  biefe  SSergfeic^ung  bei  allen  Steigungen  ber 
Strahlen  gegen  ba^  ®la6  audjufü^ren, 

SKe^rere  SSerfut^e,  beren  au^fü^rlic^e  SWittfieüung  l^ier  feinen 
3we(f  tiaben  würbe,  t)aben  mid)  feit  lange  glauben  lajfen,  ba^  bie 
Sic^tmenge,  welche  burd&  33rec^ung  polarifirr  wirb,  nal)e  berjenigen 
gleich  ifi,  bie  unter  analogen  Umft&nben  burc^  9?efIerion  pofariftrt 
wirb*  9iaf)nj  man  an,  baf  biefe  ©leid^^eit  für  aüe  Steigungen  flatt 
l)abe,  fo  war  einleuc^tenb,  ba^  in  allen  gdHen,  wo  baö  jurüdfgcworfene 
Sünbel  t)iel  fd^wac^er  war  afö  ba6  burcfegelaffene,  le^tereö  eine  beträt^t^ 
lic^e  SWenge  ni(f)t  ^)otariftrten  ?i(t)teö  entt)atten  mu^te;  unb  biefe  W* 
fd^ungfd^ien  mir  genügenb,um  ju  erflÄren,  warum  j*  95*  unter  ber  Slei* 
gung  t)on  35o  bie  beiben  Silber,  wetcbe  ba6  burc^gelaffene  Sic^t  gibt, 
fo  wenig  t)on  einanber  tjerfc^icbene  Sntenfitdten  ju  ^aben  fc^einen*  @^ 
würbe  auö  biefer  ^i5)pott)efc  grabe  ebenfo  Har  jtc^  ergeben,  baf ,  wenn 
baö  burc^gelajfene  unb  bad  reflectirte  SSünbel  biefelbe  Sntenfttät  be* 
fdßen,  bie  gleichen  Sil^eile  polariftrten  8id)teö  in  jebem  berfetben  mit 
ebenfalls  unter  einanber  gleichen  üKengen  neutraten  gic^ted  gemengt 
jtd)  ftnben  müßten,  unb  baf  folglid),  wenn  man  ba6  SR^omboeber  nac^ 
einanber  jur  Slnal^fe  ber  beiben  Silber  gebrauchte,  baö  t>on  bem  re* 
flectirten  S3itbe  gelieferte  regelmäßige  Silb  j.  33.  bad  entfprec^enbe 
unregelmäßige  SSilb  um  eine  ©roße  übertreffen  müßte,  welche  grabe 
ümgefel^rt  ben  Ueberfe^uß  beö  unregelmäßigen  Silben  über  ba^  reget 
mäßige  meffcn  würbe,  faOö  man  bei  berfelben  Sage  be^  3ll)omboeberd 
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bad  burc^gelaffene  St^t  anal^ltrte.  3(^  n>tQ  ie$t  angeben,  in  meieret 
SBetfe  ic^  mic^  t>on  ber  Siic^tigfett  tiefer  3}ermut^ungen  burd^  fitenge 
(Sxpttimtntt  äbergeugt  ^abe* 

Sd^  fud)te  juerfl  mit  möglic^fier  Oenauigfeit  ju  beftimmen,  un^» 
tcr  tuelcbem  SBinfef  bie  ©fadforte,  »elc^e  ic^  benuften  wollte,  bie 
^dlfte  be6  cinfaUenbcn  Sic^ted  rcflectirt,  ober  tt)ad  auf  bajfelbe 
l^inau^^f ommt ,  unter  welkem  SBinfel  ba6  burc^gelaffene  unb  baö 
jurürfgen)orfene  Sic^tbünbel  genau  biefelbc  Sntcnfitdt  beft^en.  3" 
biefem  Swerfe  fteHte  ic^  in  ben  9Kittelpunft  eined  in  ®rabe  getl^eilten 
Äreifed ,  unb  jtrar  fenfred)t  auf  feine  ßbene  eine  planparallele  ®la^^ 
platte.  3n  ber  SSerlängerung  be6  9labiuö,  welcher  burc^  ben  Slnfang 
ber  S^^eilung  ging ,  fleHte  id)  in  paffenbem  Slbfianbe  ein  !Diopter  auf. 
5)ie  ?inie,  welche  biefe  Oeffnung  mit  bem  SWittelpunfte  beö  ifreife^ 
verbinbet,  jeigt  in  allen  SSerfuc^en  bie  Slic^tung  ber  ®eftd)tölinie  an. 
I)er  ®ta6fpiegel  iji  an  einer  beweglichen  Sllbibabe  beö  Äreife^  be^ 
fefiigt,  unb  fann  folglich  in  SSejug  auf  bie  ®eflc^t6linie  alle  möglichen 
Steigungen  ^on  ©<>  biö  ju  90«  annel)men.  3^^  SerooKfidnbigung 
be^  Slpparateö  enbtic^  befeftige  i6)  an  bem  ®ladfpiegel,  parallel  mit 
bem  fejien  Äreife,  nal^e  in  gleicher  ^o^e  über  ber  Sbene  beffelben 
jtt)ei  einanber  älbnlidje  fet)r  bünne  gefc^wärjte  ©tabd^en  t>on  (Sifen^ 
bra^t,  tjon  benen  bad  eine  rechte  über  ben  Spiegel  ^inauögel)t,  wal^* 
renb  baö  anbere  ganj  auf  ber  entgegengefe^ten  Seite  liegt.  2lu6  biefer 
Slnorbnung  folgt  offenbar,  baf ,  wenn  ba^  erftc  Stäbchen  burc^  feine 
JRePerion  auf  ben  beiben  Släcben  beö  Spiegeln  gefeiten  wirb,  baö 
iwdtt  im  burc^gelaffrtten  Sichte  erfc^eint  unb  umgefcl)rt.  Die  9Ser^ 
gleid)ung  ber  relatiiDen  Sntenfitäten  ber  beiben  Silber  ift  übrigend  um 
fo  leichter  unb  genauer  möglich,  al6  fte  beinatie  in  Serü^rung  jtnb, 
unb  gleichzeitig  gefeiten  werben. 

®efe^t,  man  fteOe  nun  biefen  Slpparat  in  geringer  Sntfernung 
vor  einem  gleichförmig  beleucf)teten  Körper,  j.  S.  t)or  einem  Slatte 
?ßapier  auf,  unb  l^alte  mit  einem  fc^warjen  ©^irme  ben  Sic^ttl)eil  auf, 
totli)tt  burc^  ba6  ©lad  gegangen  fein  würbe;  ta^  l^inter  bem  Diopter 
befinblic^e  Sluge  wirb  ba«  eine  ber  beiben  @tab(|)en  burc^  JReflerion 
fe^en,  unb  biefed  Silb,  ober  vielmehr  biefer  Schatten  be«  ©tdbc^ene 
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f(^n>arj  tx^6)tmtn,  votil  bcr  i^m  entfprec^enbe  %\)til  tt^  ©piegeld  Ux 
eittjigc  iji,  welcher  feinen  ©tral^l  cmpfAnflt. 

SRel^men  wir  nun  ben  Schirm  l&inweg,  fo  »irb  jtc^  bo^  butc^i^ 
gefajfene  Sid^t  gleic^jcitig  über  ben  reflectirten  ©chatten'  bed  ©tdbi^cn^ 
imb  über  bie  übrige  Dberfliicbe  be^  Spiegelt  tjerbreiten.  2)iefcr  ®^au 
ttn,  ber  anfangt  üoHfommen  fc^marj  tt)ax,  mirb  jeftt  burc^  bad  ge* 
fammte  reflectirtc  Sic^lbünbet  erleuchtet,  unb  erfc^eint  baburc^  um  fo 
inetir  gef^TOdd^t;  je  mel)r  bad  burc^getaffene  Sünbel  bad  reflecttrte  an 
3ntenjttat  übertrifft*  2)urc^  eine  ganj  älinlid^e  Schlußfolgerung 
würbe  man  finben,  baß  ber  Schatten  beö  im  burc^ge^enben  Sichte 
gefe^enen  Stdbc^enö  um  fo  weniger  burcf)  ba6  benfelben  SBeg  t)cr^ 
folgenbe  reflectirte  ?id^t  auögelofc^t  wirb,  je  geringer  bie  3ntcnfttdt 
biefe6  lefitern  Sic^te^  gegen  bie  ©tdrfe  beö  burc^  ben  Spiegel  ^im 
burcl)gegangenen  8ic^te6  ift*  iSarauö  folgt  offenbar ,  baf  bie  beiben 
fo  eben  erwd£)nten  ©chatten  nur  gleich  bunfet  erfc^einen  fonnen,  tomn 
baö  burc^gegangene  unb  baö  reflectirte  Sic^tbünbel  biefelbe  Sntcnfitdt 
befi^en.  Um  bie  Sage  ju  finben,  in  welcher  biefe  Sebingung  erfüllt 
iji,  wirb  eö  alfo  genügen,  bad  Sluge  t)or  ba6  2)iopter  ju  fiellen,  unb 
bie  SlII)ibabe,  welche  ben  Spiegel  trdgt,  fo  lange  ju  bretien,  biö  bie 
©chatten  t^oUfommen  gteid^  ftnb,  wobei  man  jeboc^  Slc^t  t)aben  muß, 
ben  Slpparat  bergeflalt  einzurichten,  baß  bie  beiben  einfallenben  93ün^ 
bei  biefelbe  Sntenfttdt  befi^en*  2)ie  Sef)ler,  welche  t)on  einer  unooll* 
fommenen  Stellung  bed  ©piegeK  I)errü^ren  fönnten,  wirb  man  t)er* 
beffprn,  wenn  man  bie  Operation  nad^  einanber  rec^tö  unb  linf6  wm 
5Rutlpunfte  auöfü^rt. 

SBenn  man  oor  baö  3)iopter  be6  2lpparat6  ein  fleine^  ^ri^ma 
auö  Sergfnjftatl,  ba$  {eben  ber  ©chatten  ber  beiben  ©tdbc  in  jwei 
jerlegt,  ftetlt,  unb  ermittelt,  unter  welchen  SBinfeln  bie  beiben  fc^wa* 
c^en,  ober  auc^  bie  beiben  fiarfen  Silber  einanber  gleid^  ftnb ,  fo  wirb 
man  wieber  auf  bie  SBinfel  fommen  muffen,  für  welche  bad  burc^* 
gelaffene  Sünbel  bem  reflectirten  gleich  ift,  wenn  e6  ndmlic^  richtig  ifl, 
baß  für  alle  ©nfaUdwinfel  bie  Sic^tmenge,  welcbe  bei  ber  SSrrc^ung 
polariftrt  wirb,  berjenigen  gleich  ift,  welche  unter  benfelben  Umß&nben 
burc^  JReflejcion  polariftrt  wirb» 

@d  folgen  l^ier  bie  93eobac^tungen* 
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29.  9lprt(  1815. 

-    Se^mmung  t)ed  ®tnfeld,  unter  welchem  eine  ©ladplatte  bte  ^älftt 

l>cd  einfaUenben  l^i^ted  reflectirt. 

I.  Die  beiden  ©chatten  erfc^emen  gfeid)  unter  kern  SBinfel  t)on 
11,80,  xotnn  bic  Sll^ibabe  ünU,  unb  unter  bem  ffimfel  von  11, 46», 
wenn  bie2Ill)ibabe  rec^t^  jiel)t;  bad9RitteI  biefer  beiben  ©efiimmungen 
feetragt  11, 27«,  @^  würbe  nad)  einem  in  bem  norbojilic^en  genjier 
im  Sburme  ber  6abinete  iiufgejieflten  S3Iatte  ?Papier  t>ifirt ;  ber  J^immel 
war  DoOflanbig  bebecft. 

H.  Die  beiben  ©chatten  erfc^einen  gleich  unter  bem  SBinfel  »on 
11,31^  wenn  bie  2lll)ibabe  linf^,  unb  unter  bem  SBSinfel  T>on  11,09«, 
wenn  fie  rec^td  jie^t;  ba^9KitteI  ber  beiben  SBefiimmungen  ifi  11, 20^ 
@6  tt)urbe  nad)  bem  fd^on  im  t>origen  9Serfud)c  benu^ten  SSlatte  ^a^ 
pier  t>ifirt,  ba6  man  ie$t  in  bem  genfier  nacfc  (Bütm  aufgeteilt  ^atte ; 
ber  ^immet  mar  noct)  t)oQfianbig  bebecft* 

Diefe  SSerfuc^e  würben  mit  einer  t>on  Siot  mir  geliehenen  ebenen 
©(abplatte  angefteHt. 

27.  3uli  1815. 

l.  33cfiimnuing  tee  SBinfeU ,  unter  »eld^em  eine  ©ladplatte  bie  J&alftc 

beö  cinfaüenbcn  "fiic^teö  reflectirt. 

Die  beiben  ©d^atten  erfc^einen  gleich  unter  bem  SBinfel  t)on 
II, 07^  wenn  bie  2ll^ibabe  red)td,  unb  unter  bem  SBinfel  »on  11,4®, 
wenn  biefelbe  linM  fie^t;  bad  SWittel  ber  beiben  SSejiimmungen  ift 
11,240,  g^  würbe  nad)  einem  auf  bem  iJifc^e  ber  Sabinete  aufge* 
fieOten  blatte  Rapier  t>iftrt,  unb  jwar  unter  einer  ^inreic^enb  großen 
Slieigung,  um  nid&t  fürchten  ju  muffen,  ba^  bad  8icl)t  eine  mtxtli^t 
3Wenge  polarifirter  ®tral)fen  enthielte.  3n  iebem  9Serfucl)e  war  bie 
® (abplatte  fafl  fenfrec^t  auf  bem  ®Iatte  ^Papier,  wel(i)e6  jum  SBifiren 
ober  t)ielmebr  jur  Beleuchtung  be6  reflectirenben  ©piege(6  biente. 

9Kittelft  meinet  «einen  gernro^r«  (^olariffopd)  ^abe  id)  bann 
gefunben,  ba$  bad  Sid^t  beö  ^apierd  fc^wac^  burcb  JReflerion  polaris 
ftrt  war^ 

3u  biefen  9Serfud)en  biente  eine  ebene  platte  \>on  JRidjer. 

Srado'e  fämmtl.  mtxtt.  X.  25 
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II.  iBefItmmunc)  M  SBinfeld,  unter  melcf^em  tad  turd^gelaffen^  unb 
taö  reficcttrtf  93ünbel  gleich»  ftaxU  3Jolarifattoncn  erhalten. 

Die  beiben  fc^mac^en  Silber  ftnb  qUO)  intenjtü  unter  bcm  SBinW 
t)on  11,350,  xt>mn  bie  SBKl^ibabe  rec^tg,  unb  unter  bem  SBinfel  t)on 
1 1/270,  wenn  biefelbe  linfß  jielit;  ba65Kittel  ber  beiben  Sejiimmungtn 
ifi  11,310.  2)iefe  Beobachtungen  würben  an  bemfelben  ^ßfa^c  mit 
bemfelben  Rapiere  unb  mit  berfelbcn  Sorgfalt  au^gefü^rt,  wie  tie 
frul^ern.  @d  genügte,  t)or  ba6  Diopter  ein  fteineö  Sergfn^ftaflpri^ma, 
wctc^ea  ieben  ber  (Schatten  in  ^mi  jerlegte,  gu  ftetten- 

9?ac^  Seenbigung  biefer  SBerfuc^e  fanb  ic^  mittelft  eined  Keinen 
mit  einer  Sergtnjjlaßplatte  t)erfe^enen  gernro^rd,  baf  ba^  Sid^t  M 
$apier6  fcbwac^  bure^  Sleflerion  polariRrt  war. 

S3ei  biefem  iBerfuc^e  biente  bie  ebene  ?ßlatte  tion  3tic^er. 

III.  fReigung ,  unter  ipeld^er  bad  reflccttrte  unb  tad  tur^gelaffcne  $tlt 

gleid?  jjolariftrt  j!nb. 

Die  beiben  fc^mac^en  93ilber  ftnb  gleie^  unter  ,bem  SBinfel  tjon 
ll;51o,  wenn  bieSll^ibabe  rec^td,  unb  unter  bein  SBinfel  t)on  11,2X1^, 
wenn  biefelbe  linM  fte^t ;  ba6  SKittel  biefer  beiben  Sefiimnnmgen  ift 
11,350.  SBei  biefen  Beobachtungen  benu^te  ic^  ba^  burc^  ein  Blatt 
Rapier,  xotlijt^  auf  ber  fublic^en  genfterf^eibe  bed  JJburmd  ber 
ßabinete  angebracht  war,  l^inburc^gegangene  Sic^t.  Diefe^  8i(^t 
jeigte  felbji  mit  meinem  fteinen  ^Jn^menfemro^re  feine  ©pur  t)on  ^^ 
larifation. 

IV.  SfJeigung ,  unter  weld^er  ba8  burc^gelaffene  unb  ba8  reflecttrte  ©ilb 

gleich  par!  flnb. 

^it  beiben  Bilber  erfd^einen  gteid^  intenftt)  unter  bem  SBinfel 
oon  11,500,  wenn  bie  Slll)ibabe  rec^t6,  unb  unter  bem  äBinfel  t)on 
11,620,  ^enn  biefelbe  linf^  ftel)t;  ba^aSittel  ber  beiben  Beftimmungen 
ifi  11,560. 

« 

Die  Umfianbe  bei  ber  Beobad^tung  ftnb  biefelben ,  wie  in  btn 
t)or^erge^enben  Berfuc^en. 
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1.  Sluguft  1815. 

3in  SRittel  einer  giemlic^  großen  3at)l  t>on  Beobachtungen  finbe 
tc^/  ba§  (t)ie  !ißlatte  rec^td  jie^enb)  bad  reflectirte  unb  ba6  burd^ge^ 
liiffene  93ilb  gleid^  fiarf  ftnb,  wenn  ber  3nber  ungefähr  auf  11, 2^  ober 
tl,3o  fie^t. 

93ei  biefen  5Weflfungen  toat  ber  ©ladfptegel  tjertical;  unb  fel^r  na^e 
fenfrec^t  auf  bem  angewanbten  Rapiere* 

8.  9luguftl815. 

QJcfthnmung  tc8  SBinfell ,  unter  weldjem  bie  crfle  ffleflerion  auf  einer 

©laöptatte  mit  pöraUelen  gld(^en  ein  SBilb  öon  berfetSen  Sntenfltfit 

gibt ,  wie  bie  jrocite  fflejlerion  auf  einem  ta^intcr  gcftellten 

Platin*  ober  ©ta^lfpiegel. 

3^  fteDte  gtt)ei  ebene  unb  gut  polirte  Spiegel,  ben  einen  t)on 
^-ßlatin  unb  ben  anbern  t>on  Sta^J,  hinter  ben  ebenen  ©ladfpiegel,  ber 
ju  ben  üor^erge^enben  SSerfuc^en  gebient  f)atu,  unb  fuc^te  bann  gu 
bepimmen ',  unter  welchem  SBinf el  bie  jweite  Sleflerion  ein  ebenfo  leb^ 
^aftf^  33ilb  gibt,  aW  bie  erfie  Steflerion  auf  ber  erfiengldc^e  ber®fa6*' 
platte*  Sei  biefen  SSerfu^en  benu^te  ii)  ben  Schatten  eined  bünnen 
gefc^wariten  Äorper^,  ben  ic^  t)or  ben  Spiegel  fießte. 

©ei  ^Jlatin  ftnb  bie  beiben  Silber  gleich  lebl)aft  unter  bem  SBinfel 
t>on  150  37/^  unb  bei  @ta^I  unter  bem  aaäiijfel  t)on  15o  38'*  *)  Die 
ail^ibabe  fianb  linife. 

©ei  biefen  ©erfuc^en  bemerft  man  gen)61)nlicl)  brei  ©Über : 

1)  ba6  ©ilb,  welc^eö  t)on  ber  erfien  glad^e  be6  ©tafed  reflectirt 
wirb ; 

2)  ba6  ©ilb,  tt)e((^e6  »on  ber  gleiten  gläd^e  unb  bem  mit  il)r  in 
53erüt)rung  befinblic^en  SRetaflfpiegel  fiammt ; 


•)  2)ie  unmittelbare  «ejiiramung  gibt  für  «Platin  nur  14»  37'  unD  für  ©tal^l 
140  38' ;  man  mug  aber  !<>  für  t)ie2)i(fe  ber  ^iattt  binjufügen,  tüttd^t  tie  <SptegeI 
trägt ;  benn  ed  iDurte  bei  tiefen  ^erfuc^en  auf  t)er  entgegengefej^ten  ^titt  ah^t» 
Ufen. 

25* 
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3)  ein  S5ilt,  tat  erft  itac^  brci  JReflifrionen  ba6  Äuge  erreicht, 
t)on  benen  bic  frjie  auf  bem  ÜRclaDfpiegel,  bic  gleite  an  bcr  tjorbcra 
%l&i)t  bcd  ©ladfpicfleie  unb  bie  britte  enblic^  tt)icbfr  auf  bcm  3RetaD* 
fplegcl  erfolgt.  3)ie  Bewegung  erleichtert  bie  Sicfctbarfeit  beö  ©Ute«, 
»ei  62«  iji  bie6  britte  Silb  unjtc^tbar ;  bei  42«  erfc^eint  e6  fe^r  beut^ 
Ii(^  3  bei  40«  ifi  ed  gut  ftc^tbar ;  bei  46«  noc^  etn)ae ;  bei  56«  fe^e  ic^ 
ee  nicfet  me^r. 

Seim  erften  Slirfe  fc^eint  tat  t)on  bem  ^latinfpiegcl  reflectirte 
Jic^t  merMic^  fc^wäc^er  ju  fein,  alt  tat  t)om  ©ta^Ifpiegel  reflectirte ; 
ganj  ftdjer  iji  fietd;  ba$  tt  tt)eniger  meif  ift. 

!I)ie  t)orjie^enben  9Serfu(^e  geigen  inbei,  baf  bie  gmeiten  3tf^ 
flerionen;  wel^e  auf  ben  beiben  Spiegeln  fiattfinben ,  unter  bcrfelben 
Sncibeng  t)on  15 V2®  Silber  t>on  berfelben  3ntenfttat  liefern. 

Unter  ber  3ncibenj  t»on  20«  ^aben  bie  beiben  Silber,  bie  in 
meinem  Apparate  fic^  auf  biefelbe  grabe  2inie  ftellen,  nod)  biefelbc 
gärbung,  benfetben  S^on  t)on  2)ünfel^eit,  wenn  id^  mic^  fo  oudbrürfen 
barf.  3)agegen  finbet  bic6  unter  einer  Steigung  t)on  40«  ni^t  me^r 
jiatt ;  benn  bann  ift  tat  SBilt,  tpctc^eö  bem  Sta^lfpiegcf  entfpric^t, 
tixi>at  fc^warjer  alt  badjenige,  ba6  ftc^  auf  tat  Platin  projidtt. 
Derfelbe  Unterf(t)icb  erhalt  fic^;  ol^ne  inbcf  merflic^  jugunet)inen,  brl 
Steigungen,  bie  großer  al^  40«  ftnb. 

!Die  SRetaQfpiegel  unb  ber  ©ladfpiegel  ftnb  faß  unmittelbar  in 
S3eru^rung  j  auci^  fie^t  man  unter  fpiften  SQBinfeln  farbige  Streifen, 
bie  ^auptfic^lic^  rotl^  unb  grün  jtnb ;  f^at  man  aber  einen  flewiffcn 
©renjwertf)  in  ber  Steigung  überfc^ritten,  fo  tjerfc^winben,  xoat  merf* 
TOÜrbig  ift,  biefe  Streifen  ganjlic^^  @o  fe^e  id)  bei  25«  nocfc  feine 
garben;  erfi  bei  18«  entfielen  fic  auf  bem  5ßtatin;  bei  16«  auf  bem 
©tal^l ;  bei  14«  ftnb  fte  auf  beiben  SKctallen  fel^r  auffällig»  Uebrigend 
geben  biefe  garben,  grabe  toit  bie  gewöhnlichen  9tinge,  bie  ftc^  jwifc^en 
eineift  ©ladfpiegel  unb  einem  SRetallfpiegel  bilben,  wenn  fte  bei  biefen 
fe^r  f(^iefen  Steigungen  burc^  ein  Jtatffpatl)priema  gerlegt  »erben, 
jtt>ei  complementdr  gefärbte  Silber. 
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10.  «ugufi  1815. 

'QöePiiiunung  tcg  SBinfelÖ,  unter  welkem  Ixt  crf!e  SReflexton  auf  einet 
■©laöplattc  mit  parallelen  gläcöen  ein  33ilD  üon  berfelben  3ntenfltät  gi6t, 
irie    t>ic    orcite  8flcflerion  auf  einem   bal^inter   geftetlten    Platin*  ober 

©taWpifflpl- 

Der  ©iittelwertl)  einer  erfien  Serfut^ereibe  gab  ben  Sffitnfel  17« 
42'  für  bad  ^^Jlatin;  unb  17«  5'  für  bcn  ®taf)l ;  badgXittet  einer  gwei^ 
tcn  fRtiljt  betrug  18M4'  für  ba0  ^jJtatin. 

iDiefe  95cobad)tungen  unterfc^eiben  ftc^  nur  baburd)  t)on  ben  am 
8.  Sluguft  angefteüten,  ba^  id)  jtt)ifcl)en  ben  ©la^fpiegel  unb  bie  9Rc* 
tallfpiegel  2llfol^ol  gebrad)t  batte.  3n  bcr  erfien  9ieif)c  benu^te  ic^ 
Den  ©cljatten  eined  fel)r  bünnen  fcbwqrjen  Äorperd;  in  ber  jweiten 
lief  icb  einen  fef)r  fc^malen  8icl)tftreifen  auf  bie  Spiegel,  bie  gegen  iebed 
frembe  Sic^t  gefAüJt  maren,  fallen.  3m  erften  galle  jeigte  bad  t)om 
■@Iafe  reflectirte  33ilb  eine  fcbtt>acb  rötl)lid)e  gdrbung,  bie  ber  98er^ 
ijleid^ung  ber  Silber  fcl)ablici^  war ,  wal)renb  im  QJerlaufe  ber  jmeiten 
Siei^e  biefe  rötblicbe  garbung  auf  bem  tiom  SWetatle  reflectirten  Silbe 
TDabrgenommen  »rurbe,  worauf  ^ert>orge^t ,  baf  biefe  garbe  bem  vom 
^JWetaOe  reflectirten  Sichte  anl)ing.  (Sie  war  übrigen^  auf  bem  5ßlatin 
»icl  nierflic^er  ald  auf  bem  @ta^l. 

15.  auguft  1815. 

I.   Seßimmunc)  bed  $8tnfeld,  unter  n>eld)em  jwci  planparaUele®ladfptegel 

ebenfoöiel  J^icbt  bnrc^laffen,  aU  fie  reflectiren. 

2»^  bie  Sll^ibabe  linfö  ftanb,  fanb  ic^  für  biefen  aötnfel  17,14«; 
al6  fte  rec^t^  ftanb,  15,74«.  3)a6  SRittel  ber  beiben  »efHmmungen 
ifi  16,44«. 

©ei  biefem  SJerfudje  t^iftrte  icb  na*  einem  ^apierblatte,  bad  ic^ 
bem  norböftlic^en  genfter  gegenüber  auf  ben  Xifd)  ber  6abinete  ge^? 
ficUt  ^atte. 

If.   Sefltmmuuij  bed  ^infcld,  unter  mclc^em  bad  üon  ja^ei  ©ladplatten 
reflectirte  unb  baö  burd?gelaffenc  Siuibel  gleid^e  $olarifationen  erhalten. 

Die  beiben  fcbwac^cn,  burc^  ba^  boppeltbred)enbc  ^ßriema  ergeug^ 
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ten  Silber  finb  gleich  intenfit)  unter  fcem  ffiinfel  t)on  174^  wenn  Die 
2lll)itiabe  ünW^unb  von  15, 40,  wennbiefelbe  rec^)td  fle^t  Da^SRittd 
ber  beiben  Seftimmungen  ift  1 6, 25*. 

11.  October  1815. 

Ceftimmung  beö  ffiinfelö,  unter  welchem  ^mi  Olaöfpiegel  ebenfoöiel  ^iöat 

bur^Iaffen  aU  jle  refliecttren. 

2)ie  beiben  SSilber  finb  gleich  intenjiv  unter  bem  SBinfel  t)on 
17,740,  wenn  bie  8ll{)ibabe  linK,  unb  t)on  16,32o,  wenn  t>iefelbe 
rechte  fle^t.    Daö  Wittel  biefer  beiben  »efiimmungen  ifi  17,03o. 

3c^  ^iftre  nac^  einem  auf  bad  füblid)e  (Jenfter  in  ben  Sabineten 
gepeilten  ?|3apierb(atte ;  ber  ^immel  iji  tjötlig  beberft. 

3c^  l)abe  ebenfalls  ben  SBinfel  ber  gleic^wertfiigcn  $0^ 
Urifationen  gefucfet. 

!Die  fcl)n)ad)en  93ilber  ftnb  gleich  intenfit)  unter  bem  SBinfel  t)on 
18,04^  wenn  bie  2l(f)ibabe  linfö,  unb  t)on  l6,78o,  wenn  ftc  rec^t^ 
iiti)t]  bae  ^Kittet  ber  beiben  SBeftimmungen  ift  17,41 0.  3)ie  fiarfm 
SSilber  finb  gleich  intenfit»  unter  bem  9Binfet  t)on  17,75^,  wenn  Die 
?lll)ibabe  linf^,  unb  von  16,24«,  wenn  fie  rect)td  ftef)t ;  baö  3»ittel 
ber  beiben  S3eftimmungen  ifi  16,99<>. 

18,  9«ovember  1815. 

CBefiimmung  ted  $Bin!eld,  unter  treldiem  i^tcr  parallele  ®ladfptegel  eben«^ 

foijiel  Äidjt  reflectircn,  aU  f!c  burc^laffcn. 

2)ie  beiben  Silber  ftnb  gleich  unter  bem  SBinfel  von  22,4»,  wenn 
bie  8lll)ibabe  linf6,unb  von  21«,  wenn  biefelberec^t^  fie^t;  ba^üRittel 
biefer  SBeftimmungen  ift  21, 7«.  2)iefe  Seobad^tungen  ftnb  am  ÜÄor* 
gen  gemacl)t  worben  5  man  vifirte  nad)  einem  vor  ba6  norboftlicbe  genfler 
ber  Sabinete  gefteltten  $apierblatte. 

3(1^  fuc^te  bann  mit  bem 5ßri6ma ben  SBinfet  gleic^wertt|i* 
ger  ^olarifationen. 

2)ie  ftarfen  Silber  finb  gleich  intenfiv  unter  bem  SBinfel  von 
21,740,  wenn  bie5ll^ibabe  linW,  unb  von  21,47o,wennbiefelbered)tö 
fle^t;  bad  «Kittet  biefer  beiben  Seflimmungen  ift  21,6«. 
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3)ic  bcibcn  fc^wacben  ©ilter  ftnt>  gleich  intenfit)  unter  fccm  SBiit» 
fei  t)on  210^  wenn  bie  SU^ibabe  linK,  unb  t?on  23,5o,  wenn  fte  rec^td 
fktf)t ;  bad  3Rttte(  ber  betben  SBefItmmungen  tfi  22,250« 

21«  «oücmber  1815. 
Sefitmmung  beS  fflinfcld,  unter  welchem  oier  parallele  ©picgfl  c6enfot»iet 

Sit^t  reflectiren,  alö  f!e  burd^laffcn. 

!£)iefer  SBinfel  mürbe  ju  21, 6^  gefimben,  ald  bie  Sll^ibabe  (inf6, 
unb  ju  20,20,  alö  biefelbe  red)td  jianb ;  ba^  üRittel  ifi  20,9o. 

Die  fc^wac^en  Silber  erfd)einen  gleich  intenfit)  unter  bem  9Bin^ 
fei  22,50. 

3n  ber  Sainberffc^en  Jafel  (^^otometrie  @.  210)  ftel)t,  baf 
wenn  bei  ber  3ncibenj  ©on  80o  ba6  einfattenbe  8id)t  1  ift,  baö  an  ber 
erpen  Dberflac^e  reflectirte  burd)  0,0203,  unb  bad  auf  bie  jweite  gläc^e 
fallcnte  Sic^t  burc^  0,9797  audgebrürft  wirb.  Sambert  finbet,  ba$ 
an  biefer  gleiten  %lhi)t  bie  reflectirte  Sic^tmenge  0,0450  ber  einfat^ 
(enben  betr&gt,  wenn  bie  Steigung  SOoiji,  unb  0,0448  bei  fenf* 
rechter  Sndbenj.  ?Ret)men  wir  bad  üKittel  jwifc^en  biefen  beiben  ^df)-^ 
len,  fo  erl^alten  wir  0,0449,  unb  inbein  wirbaffelbe  mit  0,9797  mul^^ 
tipliciren,  werben  wir  0,04399  für  baö  an  ber  jweiten  ^(äc^e  reflec* 
tirte  Sic^t  erhalten.  ®e^t  bied  8i(f)t  bann  burc^  bie  erfie  glädje  ju* 
rürf  in  ber  8uft,  fo  muf  e^  in  bem  SBer^ältni^  "oon  1:  0,9551  ge^ 
fc^wdc^t  werben,  woburd)  ed  auf  0,042  rebudrt  wirb ;  bieö  ifi  aber 
Daö  Doppelte  ber  3^^l  0,0203,  welche  bad  an  ber  erfien  glac^e  refliec^ 
tirte  8icl)t  barfteUt.  Unterfud^t  man  alfo  bie  beiben  ©djatten  eine6  fe^r 
tünnen  Ä6rper6,  t>on  benen  ber  eine  auf  ber  erjien  unb  ber  anbere  auf  ber 
jwciten  glacbe  eine^  planparatlelen  ®lafe^  gebilbet  wirb,  fo  würbe  man 
einen  fe^r  merflicben  Sntenfttatöunterfc^ieb  bemerfen  muffen,  unb  jwar 
ganj  ju  Ounfien  be^  oon  ber  jweiten  gtacbe  refliectirten  Schattend, 
wa6  aber  nic^t  jutrifft. 

XXVI. 

lieber  ba^  Seölie'fc^e  ^I)otometer.*) 
Se^lie'^  ^^otometer,  (ic^  t?erjief)e  barunter  baö  Differentiatt^er* 


•)  yi\d)t  »cröffcntlid^tc  ^cti^,  tie  hti  ©flcgcn^cit  einer  »on3Keflüni  am  2.  @e^j5 
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mometer  biefed  ^^^fiferd,  beffcn  eine  itugel  j.  93-  turA  eine  leicht 
SBergolbung  unburc|)jic^ti9  gemacht  Worten  ift)  bejtftt  bie  fcltfamt 
Sigenfc^aft  ju  fteigen,  wenn  e6  öon  bem  birecten  ober  reflectirten 
(Sonnenlichte  getroffen  wirb ;  ju  itnten,  wenn  man  eö  bem  t>on  unfern 
Äaminfeuern  audge^enben  Sid^te  au^fe^t,  unb  bei  ber  ©inwirfung  be^ 
t>on  einer  Slrganb'fd^en  Sampe  audget)enben  Siebtel  faft  ftationar  ju 
bleiben*  *2)iefe  brei  3wftänbe,  ber  ftationare,  bie  auffteigenbe  unb  bie 
abfteigenbe  Sewegung  be6?ßl^otometerd,  erforbern  nic^t,  ba^  bae  Sicht, 
n)e[d)ed  ite  l^eroorbringt,  eine  befiimmte  Sntenjttat  babe,  mentgflend 
wenn  man  nur  auf  bie  9lid)tung  ober  bad  ^ei^Ien  einer  9?erf(biebung*) 
Siücfficbt  nimmt. 

Seim  erften  Slicfe  wirb  3eber  merfen,  welche  9{otte  t)ier  bie  bun-- 
fein  SBarmejira^Ien  ^on  t)erfct)iebener  SSefc^affenbeit  unb  ungteicber 
2lbforption^fäl)igfcit  fpielen,  bie  fic^  ben  t)erfcbiebenen  Siebtem  beige* 
mengt  ftnbcn ;  ebenfo  wirb  man  fogleid^  crfennen,  ba^  eö  ftet^  moglid) 
ift,  tünftlid^  eine  Kombination  au^  Sic^t  unb  irgenb  einer  gegebenen 
SBärme  berjufteßen,  welche  ol)ne  Sffiirfung  auf  ba^  ^^^otometer  bleibt, 
!urj  eine  p^otomctrifc^  neutrale  9Kifc^ung  jufammen  ju  fe^en  ober  eine 
negatit)e  9)tif(^ung  burc^.eingefcbaltete  Subftanjen  auf  biefen  3wftant 
ju  bringen. 


tember  1839  l)cr  SlfaDemic  Der  ©iffenfc^aften  gcmad^tcu  SWitt^eilung  über  bie3)ur4' 
lajfung  Der  flral^tenten  3Bärme  gcfc^rieben  mxxtt.  Slrago  ^at  in  ben  93erid»t  fcer 
®t|un9  nur  Die  folgerten  ßtiitn  aufgenommen:  ,,f&ti  ©elegenl^ett  brd  juoor  ge? 
Cefenen^rief^,  au«  ivelc^em  man  erjtel^t,  bafjäßeQoni  mit  feiner  gemeinten  ©ef^ttf- 
iidjittU  tte  ungleid^en  Ql^ermogen  ber  )>erf^iebenen  Sarmeflra^ten ,  tooxau^  befon- 
ber«  bie  SludDra^lungen  au«  erl^t^ten  irbifc^en  .(torpern  gufammengefe^t  f[nb ,  bie 
Äörper  ju  burdj^bringen,  »erfolgt,  führte  Slrago  einen  »or  met^r  al«  20  Sauren  nrit 
bem  l^edlie'fd^en  $^otometer  gemalten  ^erfuc^  an,  ber  ein  fef)r  einfac^cd  S^tttrl 
liefert,  um,  o^ne  eine  9Äeffung  nötl^ig  gu  baben,  ju  entfc^eiben,  ob  biefe  Särme- 
fha^Ien  in  me^r  ober  minber  gröger  9)2enge  reflecHrt  toerben,  ato  bte  ^ic^tflraV 
len."  —  93erg(eid)e  über  benfelben  ©egcnjianb  bie  2.  Slb^anblung  über  $^otometne 
@.  172,  unb  ben  Sluffa^  über  bie  ertt>ärmenbe  unb  cbemif(^e  ffiirfung  be«  ^idttH 
im  7.  ©anbe  ber  fammtlicben  SBerfe. 

*)  3<b  nenne  fo  bie  IBenegung  ber  Slufftgfeit,  mld)t  oon  ber  unburc^fic^tigen 
<^uge(  gegen  bie  burc^ftcbtige  bin  erfolgt ;  tritt  bce  umgefe^rte  SBemegung  ein ,  fc 
fagen  toit,  bae  ^botometer  ftnft. 
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• 

3fi  bie  3)ttfc^ung  einmal  gefunbcjt,  nnt  tnScgug  auf  i^re  btrecte 
(Siitwirfuttg  geprüft;  fo  fann  man  fte  nac^  erlittener  9tePerion  wieber 
auf  ba0  3nflrument  gelangen  laffen*  Sleibt  bann  bie  glufrtgfeit  gleich« 
ratI6  fiationor,  fo  roixt  bie^  ein  ©eweid  fein,  ba$  bie  SÄeflerion  bie 
xclatiotn  Stengen  ber  t>erfd)iebenen  in  bem  gefammten  95ünbel  enthalt 
tenen  lewc^tenben  unb  bunfeln  @tral^len  in  feiner  Sffieife  geanbert  ^at. 

Dad  Sigent^ümlic^e  biefer  9Retl)obe  ift,  ba§  fie  feine  eigentlichen 
^effungen  erforbert;  eine  blofe  3Rarfe,  ein  einfad^er  ©trid)  auf  ber 
^Äöftre,  um  ben  unt)eranberlid)en  ©tanb  ber  ^lüffigfeit  nac^jutveifen, 
genügt  t)ollftanbig. 

[3n  bem  3.Sanbe  bedÄodmod®.  134  finbet  ftc^  folgenber  2lud^ 
gug  au^  einem  im  ^Jlai  1850  t>on  Slrago  an  §umbolbt  gefd^riebenen 
«riefe:] 

,,@^  erijiirt  fein  eigentliche^  ^45lyotometer,  b.  t).  ein  Snftrument, 
toeld^eö  bie  Sntenfttat  eined  ifolirten  Sic^te^  angibt.  Dad  ßedlie'fc^e 
^^otometer,  mittelft  bejfen  man  bie  Xüi)ni)tit  gel^abt  ^at ,  bad  Sic^t 
Ded  9)?onbed  mit  bem  Sichte  ber  Sonne  burc^  SBarmeujirfungen  ju  t)er* 
gleichen,  ift  tjollfianbig  mangell)aft.  3ci^  \)aht  ndmlic^  gegeigt,  baf 
Died  angebliche  ^I)otometer  fieigt,  tt)enn  man  ed  bem  Sonnenlichte  au^* 
fe^t ;  ftnft,  wenn  eö  t?on  bem  ?ic^te  be^  gen)6l)n(ichen  geuerö  getroffen 
Witt,  unb  t)ollfommen  jiationar  bleibt,  wenn  ba6  Sic^t  einer  SlrganbV 
fd^en  Sampe  auffaßt.  2lHed  n)a^  man  bißf)er  t)at  tbun  fonnen,  bepelzt 
Darin,  jwei  neben  einanber  t)orbanbene  Siebter  unter  ßc^  ju  t)ergleic^en ; 
unb  felbti  gegen  bicfe  SSergleic^ung  la§t  jid)  nur  bann  fein  Sinwurf 
crl^eben,  menn  man  biefe  beiben  Siebter  burch  eine  aflmaliche  ©c^mac^ung 
Ded  fldrferen  Sic^teö  gleichmacht  21(0  Äennjeicben  biefer  ©leic^^eit 
f)abt  id)  t)k  farbigen  Slinge  benu^t.  SBenn  man  jwei  Sinfen  t)on 
großer  Srennweite  aufeinanber  legt,  fo  bilben  ftc^  um  ben  Serü^rungö* 
punft  fowol^l  im  reflectirten  alö  im  burc^gegangenen  Sichte  Siinge.  Die 
repectirten  9iinge  ftnb  ju  ben  burcl)getaffenen  complementär  gefärbt ; 
biefe  beiben  JRingfvfteme  neutralijtren  fic^  wcc^felfeitig,  wenn  bie  beiben 
Sid^ter,  bie  fte  bilben  unb  gleichzeitig  auf  ben  beiben  ?infen  anlangen, 
einanber  gleicl)  ftnb. 

,,3m  entgegengefe^ten  gaUe  fie^t  man  ©puren  entmeber  ber  reflec* 
tirten  ober  ber  burc^gelaffenen  9?inge,  je  nac^bem  ta^  Sic^t,  wetc^ed 
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bie  erftern  bilbct ,  ftarfcr  ober  fc^wadjer  tft,  afö  ba^f cnigc,  4t>eI4)f m  tit 
jweiten  i^rc  Sntjie^ung  t>erbanfen ;  in  biefem  ©innc  attein  fpiclen  bie 
farbigen  9fiinge  bei  ben  ÜReffungen  be6  Sichte« ,  mit  benen  ich  mic^  be* 
fc^&frigt  ^abe;  eine  JRotte/' 

XXVII. 

Snterferenjen  ber  d^emifc^en  SBirfungen  beö  Siebtel. 

[8re6nel  i)at  in  einem  Wac^trage  ju  bem  Supplemente  ju  S^om^ 
fon'^  Softem  ber  S^emie ,  bad  1822  erfc^ienen  ifl ,  bie  Sefcftreibung 
eined  9Serfu4)e6  t>on  2lrago  gegeben,  woburcj)  beriefen  wirb ,  ba§  bie 
(ftemifd)e  ©nmirfung  ber  ?i^tfiral)len  burd)  if)re  Snterferenjen  mobi^ 
ficirt  wirb,  unb  je  nac^  bem  Unterfd)iebe  ber  t)on  ben  interferirenben 
®enenfi)fiemen  burc^Iaufenen  SQBege  in  il)rer  3ntenfitat  RA  dnbert. 
Da  ?lrago  niemals  felbft  biefen  SSerfud^  befc^rieben  l)at ,  fo  muß  ber 
t)on  Steönel  rebigirte  Xert  ^ier  aufgenommen  »erben*  3n  ben  ^roto* 
Collen  ber  ©iftungen  bed  Sdngenbüreaü  t>om  22.  Sluguft  1821  ftnbet 
ftc^  nur  bie  folgenbe  @rtt)d]^nung  einer  t)on  Slrago  gemachten  SÄitt^ei* 
lung:  ,,SBenn  ein  8i(l)tftral)l  auf  bie  Dberflä(f)e  t>on  ß^lorjilbcr  faüt, 
fo  wirb  biefe6  ©al^  gerfe^t ;  faden  aber  jn?ei  ®tral)(en  gleic^geitig  auf 
benfelben^^unft,  fo  baf  Snterferenj  eintritt,  fo  erfolgt  feine  Serlegung." 

Der  Herausgeber  ber  franjöftfct)en  Ueberfejung  t)on  Xl^omfon'S 
®9fteme  ber  6^emie  motitjirt  bie  ?lufnat)me  ber  Wac^^fd)nft  jum  ©up* 
plemente  mit  folgenben  SBorten:  ,,Der  Drucf  biefe6  93anbeS  war  be* 
reitS  tjorgefc^ritten,  alö  biefer  SSerfud)  Slrago'd  befannt  würbe,  ©ein 
©egenjianb  ift  tjon  fo  großem  3ntereffe,  unb  bie  baburc^  fefigefielltf 
X^atfac^e  für  bie  cl)emifc^e  SBiffenfc^aft  fo  n)icl)tig ,  baß  man  geglaubt 
^at,  benfelben  I)ier  al6  3ufaft  ju  bem  Slrtifel  über  baS  Sic^t ,  mit  wel* 
c^em  biefeö  Supplement  beginnt,  geben  ju  muffen."  @r  fagt  außer- 
bem  in  einer  9?ote:  „Diefe  Srlauterung  beS  2lrago'fc^en  ^erfud)e^ 
rfil)rt  t)on  grednel  f)er." 

Diefe  SBefc^reibung  lautet  folgenbermaßen : 

„3n  ber  Darlegung  feiner  Unterfuc^ungen  über  bad  Sicfet  ^atte 
greönel  golgenbeS  bemerft : 

„Sei  ber  annähme  beS  Unbulationdf^flemeS,  bad  allein  fic^  mit 
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ben  9eugung6p^anomenen  t)ereintgen  la^t,  fonnte  man  bte  c^emtfc^e 
Sßtrfung  be6  ii^M  nicbt  aW  JRefuItat  einer  $5erbmtunfl  ber  ?i(^t* 
mo(eat(e  mit  ben  jförpem  betrachten,  toeit  nac^  biefer  S^^eorie  bie  än^ 
tenfttat  beö  gic^ted  nid)t  t)on  ber  9»enge  bed  leuc^tenben  gluibumd, 
fonbern  t)on  ber  ?e6^aftigfeit  feiner  Schwingungen  abfangt. 

,,2)arau6  folgt  offenbar,  bap  bie  c^emifc^e  SBirfung  be6  ?ic^ted 
in  einer  mec^anifdSjen  SBirfung  bed  Slet^erd  auf  bie  9RoIecü(e  ber  Äor^ 
per  befielen  m\x^,  bie  er  \)on  allen  Seiten  umgibt  unb  ju  neuen  ©(eic^- 
gen)ict)tdlagen ,  ju  neuen  flabilem  SSerbinbungen  jtt)ingt ,  wenn  feine 
Schwingungen  an  3ntenfttdt  june^men.  Wan  begreift ,  baf  bie  S3e* 
f^aff enl^eit  ber  Schwingungen  auf  bie  (^ennfcl)en  ffiirfungen ,  bie  jie 
erzeugen,  einen  ©nfliu^  ausüben  mu^* 

,,8lrago  l^at  fo  eben  burd[)  einen  fe^r  intereffanten  SSerfuc^  biefe 
Snftc^t  gredner^  beftatigt,  unb  baburcft  birect  bewiefen ,  baf  bie  c^e^^ 
ftiifc^e  SBirfung  be6  8ic^te6  niä)t  einer  SSerbinbung  feiner  ^Rolecüre 
mit  benen  ber  iforper  jugefd^rieben  werben  fann. 

„SBerfud^.  *2ll6  Slrago  bie  Streifen,  welche  burcb  bie  3nter* 
ferenj  gweier  auf  gwei  fc^wacf)  gegep  einanber  geneigten  Spiegeln  reflec^ 
tirter  Sic^tbünbef  entfielen,  auf  frifc^  bereitetet  S^Iorfilber  fallen  ließ, 
fanb  er,  baß  auf  bemfelben  fc^warge,  gleicl)weit  t)pn  einanber  abfie^enbc 
unb  burc^  weife  3w>tf^^ni^äume  getrennte  ?inien  entfianben ;  voa^  be^ 
weifi,  baf  bie  c^emifc^e  ©nwirfung  ber  gid^tjira^len  burc^  i^re  3nter* 
ferenj,  ebenfo  wie  if)re  optifc^en  (Sigenfct)aften,  eineSlenberung  erleibet, 
unb  in  il)rer  Sntenfitat  je  nac^  bem  Unterfc^iebe  ber  burcl)laufenen 
ffiege  t)ariirt.  SBenn  biefer  Unterfc^ieb  eine  ganje  ?lngal)l  SBellen^ 
Ifingen  beträgt ,  fo  fiimmen  bie  beiben  SBeOenf^fieme  in  i^rem  ®ange 
t)6flig  überein,  unb  i^re  Schwingungen  ^aben  bie  größtmögliche  3n* 
tenfttat;  bie  cfjemifc^en  ffiirfungen  muffen  bann  iftrüRarimum  erreichen* 
ain  ben  ?)Junften  bagegen,  wo  ber  Unterfc^ieb  ber  burc^laufenen  SBege 
tim  ungrabe  Slnja^l  falber  SBJellenlängen  beträgt,  ifi  ber  ©egenfaft 
tJoHfianbig ;  bie  c^emifc^en  SBirfungen  muffen  alfo,  ebenfo  wie  bie 
«ic^tempfinbungen,  welche  biefelben  fünfte  auf  ba^  «uge  l)en5orbrin* 
gen,  ^utt  fein ;  wa^  aucf)  ber  ©erfuc^  befiatigt^  9lvix  muß  man  be* 
merf en,  baß  weil  bie  außerfien  t)ioteten  Strahlen  biejenigen  ftnb,  welche 
t>xt  größte  d^emifc^e  ® irfung  ausüben ,  bie  fc^warjen  Linien  auf  bem 


396  3e^nter  iBant). 

(S^(orft(ber  nidjt  fcen  turc^  bad  mi^t  Stc^t  ^eroorgebrac^ten  ^eOflcM 
Streifen  entfprec^en  fönnen ,  ta  tiefe  festem  jiemlic^  auf  bie  fünfte 
t)ölHger  Uebereinjiinimung  ber  gelben  ©trabicn  fallen»  3)iefcr  93fr* 
fuc^  liefert  ein  einfa(fee6  unb  feftr  genaue^  SlRittel,  um  bie  mittlere 
8ange  ber  Sic^twellen  ju  befiimmen,  welche  bic  ftarffte  c^emifc^e  SBir* 
fung  ausüben :  ed  genügt  bqju,  bic  jwifc^en  benSRitten  ber  fd^wargen 
Sinien  auf  bem  St)lorfilber  befinblid^en  3n?ifc^cwi^äume  ju  meffcn  unb 
barau^  niittelft  einer  t)on  und  gegebenen  gonnel  bie  Sänge  ber  SBellen, 
»eldbe  fie  t)eroorbringen/  l)criuleiten. 

,;3oung  hat  feit  langer  3nt  gegeigt,  bag  wenn  »tan  bad  bur(^ 
bie  farbigen  9?ingc  inobificirtc  Sic^t  auf  St)lorriIber  fallen  lä^t,  ebcnbiefe 
4J?obificationen  auc^  in  ber  c^emifc^en  SBirfung  ^ert)ortreten ',  Slrago'^ 
5}erfuc^  l)at  aber  t)or  g)oung'd  SSerfuc^e  benSBorgug,  birect  ju  bewcifen, 
bap  bie  ungleidje  9Birfung  bed  8icl)tc6  an  ben  üerfc^iebenen  ^Junften 
beöSRaumed,  n?o  bie  beiben8i(l)tbünbelftc^t)ereinigen,  von  il^rer  gegen* 
feitigen  ©nwirfung  abfangt,  weil  man,  fobalb  man  eind  biefcr  S3üm 
bei  l^inwegnimmt,  t>a^  Sl)Iorfilber  in  bem  Slaume,  mo  frc^  bei  bem  gleich- 
zeitigen Sluffallen  ber  beiben  93ünbel  abwec^felnb  l)elle  unb  bunfle 
Sinien  bilbeten,  eine  gleichförmige  Färbung  annehmen  fte^t ;  mä^renb 
cd  bei  ^oung'd  SSerfuc^c  mit  ben  gefärbten  Oiingen  unmöglich  ift ,  bie 
beiben  aßellenfpfieme  gu  trennen,  -äKan  fann  auc^  burd^  Slrago'd  2Jer* 
fucb  bewcifen,  t>a^  in  ben  fünften,  n)eld)e  ben  einer  ungraben  Slnga^l 
halber  SBellenlangen  gleichen  aBegeunterfchieben  cntfprecben ,  bie  che* 
mifche  aßirfung  bed  8icl)ted  unmerflicl)  ift,  wenn  bic  beiben  reflectirten 
Sunbel  bafelbft  gleicbjeitig  anlangen^  wÄl)J^enb  biefelbe  wieber  erfc^eint, 
wenn  man  eined  ber  33ünbel  aufmalt;  ü)tan  fleht,  baf  biefe  Zijau 
]ai)t,  unabhängig  von  jeber  3^I)eorie,  bie  t>on  mehreren  ©elehrten  an^ 
genommene  ^i;pothefe,  wonach  bic  chemifchen  SBirfungen  bcd  Siebtel 
aud  feiner  SSerbinbung  mit  ben  Äörpern  h^oorgehcn  foUen ,  über  ben 
Jpaufen  wirft ;  benn  wäre  bem  fo,  fo  würbe  ftetd  um  fo  mehr  Sßirfung 
erjeugt  werben  muffen ,  je  beträchtlicher  bie  2lnjal)l  ber  Sic^tmolecüle 
wäre,  unb  man  burfte  in  feinem  ^alle  bie  c^emifche  äBirfung  bed  Sich« 
ted  erhöhen  fönnen ,  inbem  man  einen  Sl^eil  ber  einfatlenben  Strahlen 
^inwegnahme. 

„?lrago'd  9Scrfuch  fchliept  noch  ^ine  mcrfwürbige  S^hatfache  ein, 
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bit  ft(^  in  Stoung'«  Sütifuc^e  ni(i)t  fanb,  ivf iE  in  i^in  bie  interftnTenbtn 
®trafj(en  pomlld  Rnb  unb  ntit^  ifjret  Siereinigung  nidjt  roiebet  au«= 
cinanber  getjen.  2)a  abet  bei  Sfmgo'S  <$rperimfnl  bie  beiben  Stra^loi 
9on  ben  einen  merflic^enSinfelmiteinanbermacfjenben  (Spiegeln  jUTÜ<f= 
geioorfen  roerben,  fo  tri«  bet  %aü  ein ,  bflg  eben  biefelben  6tral)len, 
roelf^f  in  einem  *ßiintte  burct)  ben  'poBftSnbtgen  Ocgenfaß  ^u  ben  mit 
ihnen  jufammenitfffenben  i&re  [euiijttnben  imb  cfeemtfdjfn  ISigenfifjof; 
len  rerliercn,  biefelben  (Sigfnft^aften  iDicbet  geroinnen,  wenn  fie  etroa« 
W)eitert)in  fifft  unter  anbern  Sebingungen  befinben.  3)ieö  beroeifi,  mit 
9(tago  bemeiEt,  ba^  biefc  @igenfd}aften  in  IE)nen  nict)t  ä^rflÖTt,  fonbern 
nur  momentan  m  ben  ©teilen  neutralifirtnjaven,  rooenlgegengefe^t  ge> 
richtete  ©eroegungen  ibte©d)W)ingungen  auf()oben.  3Rittelß  ber  beigc= 
fügten  Sigur  »irb  21  man  leicfct  bied  ©piel  bet  Snterfetenjen  begreifen. 


gig.  21.  —  3nterfmiijtn  in  non  jhJti  unttr  cintm  hijv  tldnen  aSintt  1  anfinantti: 
floSenttn  ©yitgiln  K^tttirtin  !S!(IItn.*) 
„SIrago'«  SJerfud)  erforbert,  wenn  man  it)n  mit  Erfolg  roieber« 

•)  ,.!Bi(fe  giaur  ft(Ht  tintn  Diir^fdtnitf  6«  btiHn  ©Btfgri  unB  btt  Mflftth:; 
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^olen  mü ,  mehrere  SUorftc^tömaaf  regeln«    3uerft  ift  not^ig ,  baf  bit 
in  tat  tnntlt  3ininier  reflectirten  ©onnenftra^Ien  burc^  einen  guten 


ten  9Dr((en  burd^  eine  tüxä^  ben  (eudg^tenben  $un!t  fenfre<^t  auf  tiefe  ®))tege(  ge$ 
legte  (Sbene  bar.  ED  unb  DF  flnb  bte  IDurc^f^nttte  btefer  dbetie  mit  ben  betten 
@))iegeln ;  ber  (eu(^tenbe  $unft  Befinbet  f!(^  in  S,  unb  A  unb  B  fteden  tte  Orte 
fetner  beibenJiBilber  bar,  bie  erl^alten  toerben,  tvenn  man  »on  S  auf  bie  Betben  ^))ie? 
gel  ED  unb  DF  tit  f entrechten  SA  unb  SBfdat,  unb  PA  =  SP,  fowie  QB^SQ 
nimmt;  nac^  ben  auf  biefe  ffieife  Beftimmten  ?Junften  conücrgiren  nAmli^  bie  auf 
bem  erjlen  unb  jiveiten  @^)iegel  bem  Befannten  (Ref!erion«gefeJe  gemäf  gwriicfgej 
ivorfenen  ^traBlen.  Um  alfo  g.  03.  bie  Otic^tung  te«  in  einem  Beliebigen  $un!te 
G  bed  @))iegel6  DF  reflectirten  ^tral^led  gu  erl^alten,  genügt  ed  burc^  B  unb  G  eine 
grabe  fiinie  ju  gießen :  il^re  SJerldngerung  wirb  ber  gurütfgetoorfene  (Strahl  fein, 
ä^an  mu§  nun  Bemerfen,  bap  nadi  ber  (Sonjlruction,  bie  un6  bie  Sage  bed  $unfte6 
B  gegeben  l^at,  bie  SlBflanbe  BG  unb  SG  gleich  ftnb,  unb  baß  folglich  ber  gefammfe 
^eg  bed  Dom  fünfte  S  ausgegangenen  unb  burc^  (Reflerion  nac^  h  gelangenben 
Stral^le«  genau  berfelbe  iil,  als  oB  berfelBe  ))om  fünfte  B  ausgegangen  toäte.  ^a 
biefe  mat^ematifc^e  (ScBlupfolgerung  auf  ade  anbern  ton  bemfelBen  ^pit^tl  reflec^ 
tirten  ^tral^len  antvenbBar  ift,  fo  fielet  man,  baf  biefe  ©traiftlen  gleid^geitig  auf  ben 
t)erf4fiebenen  fünften  beS  mit  bem  ^alBmeffer  Bb  um  B  als  SP^ittelpunft  Befd^riele: 
nen  ^eiSumfange«  n'bm  anlangen  muffen;  bieferÄreisumfang  wirb  alfo  bieOBer? 
flache  ber  reflectirten  ®elle  Bei  iBrer  Slnfunft  in  b*)  ober  genauer  ben  ^urc^fc^nitt 
tiefer  DBerfIdcBe  mit  ber  (SBene  ber  gigur  barflellen.  3n  äBnlid^er  3Beife  l^aBen 
bie  k)om  <Spiegel  ED  reflectirten  SeHen  il^ren  Ü^ittelpunlt  in  A. 

,,Um  bie  Beiben  reflectirten  Sellenft^fteme  bargufiellen ,  ffat  man  i^on  A  unb  B 
als  9^ittelpunften  gleich  weit  ))on  einanber  aBfieBenbe,  unb  gwar  um  einen  dtaum, 
ben  man  ber  l^dnge  einet  l^alBen  SeUe  glei(^  nimmt ,  getrennte  Olei^en  Don  Stiti^- 
Bogen  BefcferieBen.  Um  bie  entgegengefejt  gerid^teten  Bewegungen  gu  unterfc^eiben, 
ftnb  alle  i^reisBogen,  auf  benen  bie  ^letl^ermolecüle  in  bem  Betrachteten  $lugenBlidt 
als  mit  bem  S^arimum  ber  ©efc^winbigfeit  t)orwdrts  BegaBt  angenommen  werben, 
üotlftdnbig  ausgesogen,  unb  bagegen  biejenigen,  auf  benen  biefe  ^ölecüle  basSftari; 
mum  ber  ©efcBwinbigfeit  rücfwdrts  Beft|en,  nur  punftirt  gejeicbnetworben.  5DarauS 
ergibt  ftc^,  bafi  bie  ^urc^fc^nitte  ber  punftirten  jtreife  mit  ben  t)oll  ausgesogenen  bie 
iPunfte  beS  ijotlfldnbigen  ®egenfa|es  unb  folglich  bie  SKitten  ber  bunfeln  ®treifen 
ftnb;  wdl^renb  bagegen  bie  ^urd^fd^nitte  ber  gleichartigen  Greife  bie  $unfte  ber 

'')Cberfläc^cbet38ene  nenne  td>  tie  D6etflä(||e,  beren  fämmtUi^e  ^htnfte  in  bemfclben 
^2lUf)enbU(!e  ilet«  auf  biefelbe  SBeife  erft^üttert  Werben.  *JBttxa^ttt  man  fte }.  ^.  am  Slnfangc,  in 
ter  ^littt  ober  }u  @nt)e,  fo  ift  fle  diejenige  $lä(^e,  auf  welcher  bie  ofcillatorif<^e  Setoegung  9tttfl 
ifl ;  nimmt  man  fie  in  ber  Ü)iitte  ber  erflen  ober  ^weiten  ipälfte  ber  $BeUe,  fo  ift  fle  bieienigc  glä^e, 
in  teren  ganzer  Slu^tebnung  bie  abfoluten  @ef(ftn){nbig!ctten  ber  9let^ermoUcäle  ibr  OMarimum 
erreichen. 
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^eltofiat  in   einet  conflanten  äiic^tung  erhalten  werten,  bamit  tit 

Streifen,  bie  fic^  auf  bie  mit  (S^Iorftlber  überjogene  C^berfläc^e  projii« 

<:iren,  n>enigflend  ma^renb  10  SRinuten  feine  merflic^e  93errü(hmg  er> 

leiben ;  unb  bamit  bie  fe^r  fleinen  93enu(fungen ,  meiere  fte  mö^renb 

Diefed  3eitraumed  noc^  erteiben  fönnten ,  ber  Sd^ärfe  ber  f(^u>arjen 

Linien,  bie  fte  nad)  unb  nad)  auf  bem  @^lorft(ber  ergeugen,  feinen  @in« 

trag  t^un,  ijt  ed  gut,  ben  Streifen  baburd)  bie  größtmögliche  breite  ju 

geben,  baß  man  bie  Oberfläche  bed  einen  Spiegelt  fafi  in  bie  93frtän^ 

gerung  ber  ^läc^e  bed  anbem  f^eOt.    Slufiatt  eine  fp^ärifc^e  Sinfe  in 

Den  Saben  be6  bunflen  3iinmerd  einjufe^en.,  um  einen  (eucbtenben 

^^^unft  ju  bitten,  (u>ad  in  bem  t>or(iegenben  ^aUe  ein  x>itl  ju  fcl)U>ac^ed 

l^ic^t  geben  n>urbe),  muß  man  eine  c^linbrifcbe  Sinfe  anu>enben ;  eine 

f olc^e  Sinfe  gewährt  ein  t>ortreff(ic^ed  Mittel ,  um  bie  Sic^tintenfttät 

beträcbttic^  ju  er^o^en.    Sßenn  man  aber  auf  biefe  SBeife  eine  Sic^t^ 

tinte  anflatt  eined  Sic^tpunfted  erzeugt,  fo  ifi  e^  unerläßlid^,  fte  in  eine 

mit  ben  Streifen  fe^r  genau  paraOele  Siid^tung  ju  bre^en,  tt>ie  toir 

bied   bereite  gefagt  ^aben,  ald  n>ir  biefe^  fc^arfffatnige  t>on  Slrago 

^uögebac^te  SJerfa^ren  anführten.     8n  ber  Schärfe  ber  ©treifen  er» 

fennt  man  teic^t,  toann  biefe  99ebingung  erfüllt  ifl.    2)ie  in  bem  eben 

angeführten  Serfuc^e  benu^te  cptinbrifc^e  Sinfe  ^atte  1  Zentimeter 

^rennn)eite ;  bie  beiben  StetaOfpieget  waren  faum  60  Zentimeter  ba« 

Don  entfernt,  unb  bie  mit  S^torfUber  überjogene  platte  fianb  fafi  in 

Demfelben  Slbflanbe  t)on  ben  (Spiegeln.    2)iefe  große  Slnna^erung  ber 

^erfc^iebenen  3^^eile  bed  SIpparated  u>ar  notl^menbig,  um  ben  Strahlen 

bie  not^ige  äntenfttot  ju  erhalten.   9Ran  muß  bemerfen,  baß  fte  megen 

t)oII|iänbtgen  UeberetnfHminung  rter  tte  SHttten  ter  ^eUen  Streifen  geben.  3n  ter 
Sigur  ftnb  nun  tte  IDurd^ft^nitte  ter  gletd^artigen  Sogen  tutt^  tie  punftirten  hinten 
br,  b'r',  b'r'  u.  f.  tv.,  unt  tte  S)ur4f<i^nttte  ber  ungleidj^artigen  Sogen  bur4  bte 
vollen  Linien  no,  oo  o'o',  o'o'  u.  f.  \o.  barge(lellt:  tte  le^teren  geigen  tte  fuccef« 
ftoen  Sagen  oter  Sraiectorten  ter  9htten  ter  tunfein  Streifen,  unt  tte  erfiem  tte 
ftrajectorten  ter  Glitten  ter  gellen  Streifen. 

„(5«  ffat  in  tiefer  gigur  tie  »irflic^e  Sdnge  ter  gicbttteßen  ungeheuer  »er^ 
grögcrt  unt  tie  gegenfeitigc  9letgung  ter  Beiten  Spiegel  übertrieben  teerten  muffen. 
9{an  tarf  ttefelbe  alfo  nicftt  aU  ein  genaue«  %hfnit  ter  Vorgänge,  fontem  nur  aH 
ein  ^HtttU  tad  6piel  ter  Interferenzen  in  ten  ftdS^  unter  einem  mtdüd^m  ^ßtnfd 
fd^neitenten  Letten  anidfaviiiäf  $u  madigen,  betrachten. 
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bcr  inerflt(t)cn  ©reite  bcr  burd^  eine  8infe  »on  1  Sentimctcr  ©renn^ 
weite  erzeugten  Sic^tlinie  ttxt>a^  feine  Streifen  fel^r  unbeutftcfe  gemacht 
\)abm  rofirbe^  be6l)alb  befonberd  ift  e^  fe^r  n)ic^)tig,  ben  ©treffen  bie 
größtmögliche  Sreite  ju  geben*  Ttan  würbe  mit  einer  Sinfe  von  furgerer 
Brennweite  n)oI)l  eine  feinere  8ic{)tlinie  erl^alten ,  inbef  würbe  bie  Sn- 
tenjtt&t  beö  2icl)te6  in  bemfelben  9Ber^äItn<|fe  gefAwäd^t  werben ;  unb 
um  biefe  @d)wac^ung  ju  compenfrren,  müßte  man  Spiegel  unb  ß^lor^ 
filber  t)erf)dltnißmäpig  nd^em ;  wa6  biefelbe  Ben^afc^ung  in  ben 
Streifen  ^ertjorbringen  würbe,  wenn  le^tere  nic^t  eine  f)inrei(^enbe 
Breite  Ratten.  2)iefe  Bebingung  ift  am  fc^wierigften  ju  erfüllen; 
aber  mit  etwa6  ©efdjicf  unb  viel  ®ebulb  gelangt  man  immer  jumSifl] 

XXVIII. 

Beobachtungen  über  bae^  8ic^t   bei  ber  Somprefficn 

ber  ?uft  unb  bee  ©auerftoff^-*) 

Balb  nacl)  ©ntbecfung  bed  Somptef|ton6feuerjeuged  fanb  ©aiffi^ 
in  ?9on,  baf  ©auerftoff,  atmofpbarifcf)e  ?uft  unb  Sf)lor ,  wenn  man 
fte  in  biefe^  geuerjeug  bringt,  burc^  eine  pl6$tict)e  Sompreffton  leuc^* 
tenb  werben,  wdl^renb  bie  übrigen  ®afe  unter  ganj  äf)nlicl)cn  Umfidm 
ben  t>ollfidnbig  bun!el  bleiben. 

Diefe  JRefultate  fc^ienen  mit  9?ec^t  fel)r  merfwürbig ,  unb  man 
war  allgemein  ber  2lnfi(^t ,  fte  aW  bie  SBtrfungen  befonberer  (gigen* 
f^aften  ju  betrachten,  beren  9Sor^anbenfein  in  bem  einen  ober  anbeni 
®afe  nur  burc^  einen  birecten  SJerfuc^  entberft  werben  fonnte.  93on 
meinem  ßoUegen  unb  greunbe  2)ulong  weiß  ic^  inbeß,  baß  er  in  feinen 
aSortrdgen  feit  langer  ^dt  ba6  ^^dnomen  au6  einem  ganj  anbern  ®e* 
fic^t^punfte  anfa^ ;  baß  er  barin  nur  bie  bloße  SBirfung  einer  burc^ 
(Sntwicfelung  t)on  ffidrme ,  wie  fie  iebe  l)eftige  Sompreffton  ber  ®afe 
jur  ^olge  l^at,  fjeroorgerufenen  SSerbrennung  fal) ;  baß  feiner  ilReinunci 
nac^  bie  t)erbrannte  ©ubftanj  bie  fette  ober  ölige  ÜRatcrie  war,  womit 
man  baö  Seber  bed  Äolbend  ber  f leinen  ^umpe  getrdnft  l^atte,  unb 
baß  f)itma6)  alfö,  ber  ©rfa^rung  entfprec^enb ,  nur  biejenigen  ®afe, 


*)  ^i^i  t>erdffentHdbte  IRottg. 
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itoelcbf  man  vfrbrfnnfntr  nrnitt,  eine  Stctitfnnoicfrlung  ^eroomtffit 
^üxfttn. 

Diffc  erfldrung  befc itigte  «Hed,  mad  Die  grf Aetnuiifl  «uffaUigcd 
targr boten  ^citte ;  fo  natürlich  fie  aber  aud)  e rfcijeine n  mu^te,  fo  f onnte 
man  tle  boc^  beim  ^Itangtl  jebrd  birecten  Smeifed  nur  a(^  etnr  blo$t 
^v>poi^eff  bctracbtrn.  Diffe  ?ü(ff  ifl  jfjt  audgcffiOt  loorbtn;  bmn 
<i(d  X^enarb  bei  feinen  Serfuc^en  bie  Somprefftonm  in  einem  t>o(If om^ 
inen  gereinigten  ^^umpenforper  uno  mtttelfi  eined  Stolhm^  aM  gut  mit 
"SBaffer  getränftem  gilje  bemtrfte ,  ober  nod)  beffer,  al^  er  tit  mit  bem 
®aH  in  Seru^rung  beftnbltc^e  ^iäifae  be^  Stolbtn^  mit  einem  9tetaU- 
blatteten  belegte,  fo  würben  @auerfiof ,  atmofp^irifc^e  Suft  unb  S^ior 
ntc^t  leucbtenber  a(d  @titff)off,  99Safferfioff  unb  Jto^lenfäure* 

3*  barf  ^ier  nid)t  ju  erwähnen  t>ergetfen ,  baß  J^enarb  feine 
itenntnif  t>on  2)u(ong'6  @rflärung  ^atte,  ald  er  bie  eben  beridjteten 
tntereffdnten  Serfucbe  unternahm ,  welche  in  Segug  auf  bie  burcb  bie 
<^ompref{ton  ben>irften  9Bärmeentn>i(fe(ungen  alle  ®afe  beftnitio  in  eine 
unb  biefelbe  Kategorie  fieOen. 

Sei  Gelegenheit  biefer  'Jlrbeit  ^at  S^^enarb  beobachtet ,  Da#  ein 
«Stücf  Xannen^olg  im  Sauerftojfgafe  unter  bem  gewö^nlicben  Dnufe 
bei  ber Temperatur t>on 350^6.  ftcb nur bunf etbraun  färbt;  unter  einem 
"Dnufe  oon  260  Zentimeter  tritt  bagegen  vor  bem  252ßen  @rabe  bie 
^ntjunbung  ein.  3n  beiben  33en'ud)en  lag  bad  3^nnen^olj  nur  mit 
einigen  fünften  auf  ben  ® ladwanben  ber  @lo(f e ,  n>el(^  bad  &ai 
enthielt.  (X^enarb'd  Sb^anblung  ift  1830  im  44.  Sanbe  ber  An- 
naies  de  chiinie  et  dephysique  <5.  181  erfd^ienem) 

XXIX. 

Ueberbie  xtlativtn  3ntenfitaten  perfd^iebener ?ic^t* 

aueUen« 

!Die  Sid^tquettrn,  bie  man  in  ben  p^ftfaUfdlKn  Q^abinctcn  bemi|en 
f ann,  um  bie  relathmt  3ntenfitaten  oerfd^iebenrr  natjir(i(&cr  Sidbtrr  jU 
meffen,  ftnb  ju  t>cränberltd^,  aU  ta^  id^  l^c  baran  benfm  bitrfm, 
mein  $f)otometer  mit  ciwm  Der  goeo^td^  angcnHmbtrit  9lppaxaU  ju 

ftcago'l  fänndli4r  Sftir.  X«  36 
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bfleud^ten.*)  Wan  würbe  aOe  Urfac^en  f)aUn  ftubirm  mufftn,  tDfldjt 
bie  3ntenfitat  eiiied  trbifc^en  Stc^ted  ju  Anbern  firebcn ,  tnaf)  ed  t)oii 
einer  c^emtfc^en  SSerbinbung  ^erru^ren ,  ober  bie  @(eftridt&t  gum  Ur« 
fprunge  ^aben,  unb  mag  ed  t>on  einer  me^r  ober  weniger  großen  SBär» 
memenge  begleitet  fein. 

Sranfiin  l^atte  feit  (angerßtit  bemerft,  ba$  n>enn  man  bte  %U\m* 
men  gmcier  Äerjen  in  SBerübrung  bringt,  fof ort  me^r  8ic^t  entfielt;  al^ 
wenn  man  fte  burc^  einen  SIbftanb  getrennt  brennen  Ih^t,  unb  er  fc^ritb 
bereite  biefe  äBirfung  ber  @rb6{)ung  ber  Temperatur  ju ,  n>e(c^e  bit 
Slnndl^emng  ber  glammen  not^wenbig  herbeiführt. 

Slumforb  t)en>oOfommnete  biefen  SSerfud^  unb  geigte,  ba$  eine  aui 
mehreren  platten,  etnanber  bergeftatt  gend^erten  ^od^ten ,  baf  fte  ft(^ 
gegenfeitig  SQBdrme  mitt^eilen  fonnen ,  gebifbete  Sampe  für  einen  be* 
ftimmten  Delperbraucb  beträchtlich  me^r  8ict)t  gibt,  ald  wenn  eben  biefe 
Dochte  alle  getrennt  brennen.  @ö  folgt  barauö,  baf  wäbrenb  ber 
SSerbrennung  eined  platten  Doc^te^  in  freier  8uft  xiid  Del  ald  reiner 
33erluft  t)erbampft. 

(S^  lag  iiabe  ju  benfen ,  baß  man  bei  änfteüung  bed  93erfucb^ 
mit  8ampen  t)on  boppeltem  Suftjuge  einen  merftic^  geringem  SSerluft 
finben  würbe.  3n  ber  S^at  ^aben  gre^nel  unb  i***)  gefunben,  ba^ 
fiel)  au6  jwei  foncentrifcben  2)ocbten  ein  Srenner  bilben  Idf t ,  ber  mit 
einem  pajfenben  Sc^ornfteine  t>erfeben  unter  ben  günfiigfien  Umfianben 
ein  Sic^t  gteid)  bem  t?on  5  Sarcerfd)en  Sampen  gibt,  wdl^rent)  ber  ent* 
fprecfcenbe  Delt>erbrauc^  nur  bem  t)on  i^j^  folcl)er  ?ampen  entfpricbt. 
9Rel)r  I)aben  wir  niemals  ju  erreichen  »ermoc^t.  3d)  fe^e  fogar  ^inju, 
baf  wir  bei  ben  SBrennern  mit  brei  ober  vier  concentrifc^en  3)od)ten, 
welche  bie  ^eUigfeit  t)on  10  bi^  20  gewö^nlicben  3uglö^npen  geben, 
jletd  gefunben  l)aben,  (bie  t>on  (Sarcel  conftruirten  arganb'fc^en  Sani' 
pen  gur  SBergleic^ung  genommen),  baf  bie  tjergebrte  Oelmenge  fefcr 
na\)t  ber  ergeugten  Sic^tmenqe  proportional  ifi. 

!Die  in  @nglanb  gebrduc()lid)en  Slrganb'fc^en  Sampen  ^aben  mir 
im  2in0emeinen  weniger  ^ell  gefc^ienen ,  ald  bie  (SarcePfc^em     Die 


*)  $ergL  Die  iwtiU  SIB^anDlung  ühtx  $^ottfinetne  ®.  149. 
**)  fBtt^l  Un  9luffa(^  über  bie  2eud»tt^ütme,  IBd.  6  @.  18« 


Uebtrlfgcn^ett  btrfcr  Ir^trm  muf  grö^tcnt^etM  an  bfr  ftnnrricbrit  Seife 
liegen,  mie  in  i^nen  Der  3>od;t  mit  Oel  gefpeift  mirb ;  idf  mn^tt  micb 
aber  fe^r  täuf(ben,  menn  bie  o^lintrifi^e  Sonn,  totUft  bie  meinen  bei  um 
fem  9fa(^6ani  conßmirten  gläfemen  Sus^ö^ren  ^feen,  nid^t  auc^  rin 
guted  2)^ei(  bagu  beitritge.  9Bir  haben  und  oerftc^ert,  ba^  bie  einge^ 
gogene  Stelle  bed  gläfemen  Sugrobrd  burc^  i^re  gorm  unb  @tfOung 
einen  fe^r  nierHi(i)en  (Sinflu^  auf  bie  SSSet^e  unb  Seb^aftigfeit  ber 
flamme  au6übt. 

93ieOeic^t  loirb  man  ed  bei  biefer  Gelegenheit  nic^t  ungern  fe^en, 
^ier  bie  ^cfuttate  ber  von  9lumforb  angejIeQten  p^otometrifcben  Ser^ 
fu(^e  gu  fmben* 

dine  geivd^nltibe  ^ilrganb'ff^e  ^anme,  bie  mit  i^rer  gangen  ^Uigfett 
brennt,  gibt  ungrfd^r  hwl  ^id)r  M  neun  gutr  gehörig  ge))u|te  Jtergen. 

dd  fei  bie  Sntrnfttät  beS  Stcbted ,  wtldft^  eine  gut  ge))u(te  gewöhn« 
lid^e  ^erge  i^tbt,  g(ei(f» 100 

<&ört  man  auf  bie  Jter^e  gu  pu|en,  fo  wirb  btefe  3ntctt{ität  in 
1 1  S^tnuten  «erringen  btd      .     .     . 39 

3n  19  SRinuten  bid 23 

3n  29  SKinuten  hi^ 16 

SStrb  bie  ^erK  bann  )?on  liReurm  gepuft ,  fo  ßeigt  bad  Sid)t 
»iebrr  auf 100 

9ei  einem  ^acbdlicbte  liegen  bie  grwo^nlicben  €(^manfungen  in 
Der  <&eUigfett  $vtfd^en  1 00  unb  60. 


• 


Die  reiatioen  (Sttoid^tt  t>erf(^iebener  brennbarer  @ubf)angen,  bie 
man  t)erbrennen  muf ,  um  eine  unb  biefelbe  Si<^tmenge  gu  erbaben, 
fönnen  nacb  folgenber  S^beOe  berechnet  merben : 

tH  9frbrann(ni 
Stoffe«. 
^tenenwaAd.     .     .     .       ^ie  ^er^e  iß  fttt^  gut  Qtpn%t         100 

I^ie  ^erje    ßetd    gut   gr^uftt.  101 

IDieJterge  bat  immer  eine  tauge 
&äinup}pt 229 

3n  einer  gewo^nlicben  %ganb  * 


l      fcben  Eampe 110 


Dlibenol <3n  einer   geoobnlicben  iavipt 


I     mit  breiter,  l^eQer  unb  ntdft 


ruienber  Slomme.    ...         129 

26» 
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tr4  oerbranntoi 
®toffe«. 

9tihbi 3n  einer  f^ewöl^nUd^en  ianxpi.         Vio 

Seinöl 3n  einet  gen^ö^nlid^en  ü^ampe.  120 

Wlan  jte()t  aud  tiefer  ZabcUt,  noie  beträt^tlid)  ber  SSerbraucb  an 
lalg  junimmt,  wenn  eine  iferje  nic^t  gepult  wirb. 

3n  einer  Slb^anblung  t)on  Sranbe,  Die  1821  in  ben  Philosophi- 
cal  Transactions  erfct)ienen  ift,  finbel  man  meljrere  93erfu(l)c  über  Die 
leuc^tenben  unb  erwarmenben  (Sigenfc^aften  be6  ölbilbenben  ®afe^, 
bed  alid  ber  @teinfot)lc  gewonnenen  ®afed ,  unb  bed  burcb  bie  3^^' 
feftung  bed  Deled  er()a(tenen  ®afe6,  bie  und  einer  (Srroa^nung  n>ert]^ 
erfct)einen*  SBir  motten  mit  ben  auf  bad  reine  ölbilbenbe  ®ad  begfig^ 
liefen  98erfuc^en  beginnen, 

6in  ®adfira^l>  ber  unter  einem  !Drurfe  oon  13""*"  SBaffcr  avA 
einer  Deffnung  üon  0,42"""  Durd)meffer  audftrJmte,  gab  beim  53ren' 
nen  ein  einer  gett)6^nlict)en  2Bad)dferje  g(eid)eö  ?ic^t,  ald  ber  ©adioer- 
brauch  in  ber  ©tunbe  auf  10,487  ?iter  ftieg. 

9R{t  bem  aud  ber  ©teinfo^le  gewonnenen  ®afe  erreichte  terfelbf 
@trat)l  bie  SSäacfedferje,  M  ber  93erbrauct)  in  ber  ® tunbe  13,1 1  ?iter 
betrug. 

Säranbe  wanbte  bei  feinen  Sßerfuc^en  SBac^dferjen  an ,  t)on  benen 
9  aufd  Kilogramm  gingen. 

3n  bem  folgenben  SSerfuc^e  günbete  IBranbe  gleichzeitig  12  auf  bem 
Umfange  eined  Slinged  von  18""!Dur(^meffer  t>ertf)eüte  Stral^len  tjon 
0,42™"  Deffnung  an,  umgab  biefe  flamme  mit  einem  ci;linbrif(ben 
@c^ornfieine/  abniic^  wie  bei  ben  Slrganb'fc^en  Rampen  unb  regulirtt 
bie  Deffnung  ber  Jpd^ne  bergefialt,  ba$  bie  Stamme  nic^t  rufte*  3)eT 
2)ru(f ,  welcher  ben  9ludtritt  bed  ölbilbenben  ®afed  bewirfte ,  betrug 
wie  fo  eben  IS""  SBaffen  2luf  biefe  SBeife.fanb  er,  ta^  bie  gufam* 
mengefe^te  gfamme  eine  bem  Sichte  t)onl02Bac^dfergen  gleiche  ^eflig* 
feit  gab,  wenn  ber  98erbrauc^  be6  ölbilbenben  ®afed  in  ber  (Stunbe 
42,6  SHter  erreichte» 

Dben  fiaben  wir  gefunben ,  ta^  ein  einfacher  @tral)l  bei  einem 
98erbrau(be  t)on  10,.187  8iter  fot)iel8ie^t  er3eugte,afö  eineSBac^dferje; 
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tieft  ßal)l  mit  10  multiplicirt  gibt  104,87  iittx.  2)te6  mfirte  alfo 
bei  einfachen  @tra^(m  btc  @admmge  fein,  loelc^eioaßac^^frrjen  ent« 
fprec^enb  erfd^einen  mä#tr.  !£)fr  birecte  SBerfuc^  ^at  nur  42,6  iittx 
gegeben ;  baburc^  aütin  al^o,  baf  man  tne^rtre  Strahlen  neben  etnan« 
ber  brennen  lit^,  tft  tte  t>on  einem  befUmmten  ®adt)o(umen  gelieferte 
Sic^tinenge  in  einem  febr  grofen  93er^&(tniffe  gefleigeA  iDorben.*) 

%acb  Sranbe  erlangt  man  eine  Stunbe  lang  eine  2i(f)tmenge, 
gleich  ber  ©tärfe  von  1 0  SBac^ferjen,  inbem  man  t>erbrennt 

42,6  Siter  reinen  ölbilUenben  ®ufe8; 
79,87  JBiter  au«  Del  gewonnenen  (SaU^'y 
214,98  leitet  aud  @tetn!obIe  erhaltenen  @afed. 

S3ei  ben  SBerfuc^en  mit  bem  au6  Del  gewonnenen  ®afe  benuftte 
?3ranbe  ben  Slpparat  mit  12  @tral>Ien,  ieber  tjon  0,42""  Oeffnung, 
ter  i^m  bei  tem  reinen  ötbilbenben  ®afe  gebient  iattt.  2)a  bie  @r^ 
fa^ntng  aber  gelehrt  ^atte,  ba#  bie  Deffnungen  tetr&c^tfic^  xodUx  fein 
muffen,  rnenn  bad  aud  @teinfo^(e  erhaltene  ®a$  jmecfm&fig  brennen 
wü,  fo  würben  bei  ben  mit  biefem  ®afe  audgefübrten  SBerfucben  gleic^^ 
geitig  12  Strahlen,  jeber  t>on  0,84™"»  Deffnung,  ^ie  auf  bem  Umfange 
eine^  freidförmigen  Siinged  t)on  29""  Durcbmeffer  vert^eift  waren, 
angejünbet* 

(Sin  ®emenge  aud  3  Sfieilen  olbilbenben  ®afe6  unb  1  Zf)t\l 
SBafferftoff  gab  baffelbe  Sic^t  wie  bad  aud  De(  gewonnene  ®ad. 

Um  bie  935ärmeeigenfrf)aften  tiefer  t>erfcfeiebenen.2lrten  t>on  glam* 
men  ju  prüfen,  fpeifle  man  bie  jut>or  erwähnte  8ampet)on  12  ©trauten 
nac^  einanber  mit  Oelgad,  mit  @teinfo^(engad  unb  mit  otbiibenbem 
@äfe.  Oberhalb  bed  glafemen  6i)Hnberd,  jeboc^  in  foJc^em  Slbfianbe, 
bat  bie  Jpeßigfeit  ber  glamme  baburc^  nic^t  tjeniijgert  würbe ,  fiellte 


•)  Um  ^u  Dem  9iu«fptii(te  bere^tigt  gu  fein,  fcaf  Die  9"läl^e  tier  brcnncnbcn 
@tra^(en  Die  erzeugte  «i^tinenge  um  JBirle«  »cnne^rt  ^abe.  »urte  erfortcrlic^i  ge* 
»cfen  fein,  Dag  Der  einfat^e  (Strahl  rbtnfo  »ie  jeDer  Derjenigen,  ^^xl  »e(*en  Der  »iel* 
faAe  (Strahl  gebilDet  rrar.  Dem  öinHupe  te«  Dur(^  einen  ®(a«ct;IinDer  bettlrften 
guft^ome«  au«gefett  gewefen,  oDer  aber  Da$  tie  S5erbrennung  in  beiDen  gdUen 
in  freier  «uft  unb  o^ne  Sugru^r  erfolgt  »drf,  »eld^e  »eDingungen  tnDefl  »ronbe 
feiju«ttjeg«  erfüllt  %^\. 
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man  ein  fleined  fupferne«  ®efÄß  tjon  1 30™»  2)urd)mefTf r  \xnb  64"" 
liefe,  ba^  auf  feiner  untern  gläc^e  fc^mac^  concat)  war,  auf-  S)ied  mit 
SEBaffer  gefüllte  ®efd§  enthielt  ein  I^ermometer ;  eine  Heine  Oeffnung 
gewährte  bem  2)ampfe  einen  Sludgang.  Der  SSerfuc^  nmrbe  beenbigt, 
fobalb  t}it  Slufftgfeit  ind  J(oc^en  fam ;  bie  erhaltenen  ätefultate  ftnb 
folgenbe :  • 

!Dad  SBaffer  befap  urfprünglic^  bie  S^emperatur  +  10o@.  Um 
ed  t)on  biefer  S^emperatur  auf  100^  ju  bringen,  würben  t)erbrannt 

14,26  !^iter  ölbitbcnben  ®afed^ 

20,3    l^iter  au3  Del  gewonnenen  Oafcd; 

35,89  Ü^tter  aud  <Bu\nfof^U  erhaltenen  ©afeS. 

2lld  bad  Sic^t  ber  burd)  einen  Stxaf)l  ölbilbenben  ®afed  erjeug* 
ten  glamme  in  bem  59rennpunfte  einer  ptancont)eren  8infe  auf  bie 
Äugel  eined  f leinen  Ouerfltlbert^ermometerd  concentrirt  würbe,  be* 
wirfte  ed  in  fünf  SKinuten  ein  Steigen  um  2,5^  S*  3Bad  bie  ?infe 
felbß  betrifft,  fo  erl^o^te  ftc^,  obwohl  fte  biet  war,  i^re  S^emperatur  niifu 

2)iefer  SSerfuc^,  fagt  SSranbe,  beweift  in  Uebereinftimmung  mit 
ben  @rfa()rungeu  t)on  3)tai)cocf  unbbeSaroc^e,  bai  bie  3Bärmeftra{)ten, 
mld)t  t)on  ben  gemeinen  Srennftoffen  auöge^en ,  ebenfo  wie  bie  S93dr* 
meftra^len  ber  @onne  fa^ig  ftnb,  burd^ftcfjtige  9Kittel  ju  burc^bringen. 
9Keined  (5racl)ten6  nac^  dtirt  aber  SBranbe  mit  Unrecht  SRa^cocf  unb 
2aroc^e  afö  biejenigen,  welche  juerft  bie  ©igenfc^aft  ber  aud  ben  ge* 
meinen  Srennftoffen  audge!)enben  SBarmeftralilen,  burcfcftc^tige  ÜRittel 
ju  burdjbringen,  beobachtet  Ratten.  2ln  einem  anbern  Drte*)  ^abe 
ic^  biedjronologifc^eDrbnung  ber  erperimentcKen  6ntbecfungen,  weldje 
in  biefem  wichtigen  ^totiQt  ber  $l)t)ftf  gemacht  worben  ftnb,  angegeben. 

2)urd)  meine  pbotometrifc^en  93erfud)e  l^abe  ic^  gefunbcn ,  baß 
ba^  atmofp^ärifcbe»  Sic^t  in  ber  9?df)e  ber  Sonne  Vsoo  **)  t)on  bem 
mittlem  8ic^te  be6  ftra^lenben  ©eftirned  betragt ;  anbere  nac^  bemfet 
ben  SBerfal^ren  angeftellte  SSerfuc^e  l)aben  mir  gezeigt ,  baß  baß  ?id>t 
einer  SBac^dferje  ^Iso  be6  Sic^ted  betragt ,  wel(f)ed  bie  Sltmofpl^dre  in 


*)  ®te^e  ben  Sluffaj^  übet  bte  emärmenbe  unb  (^cmtfc^e  ^itfung  bc6  ^dtM 
gegen  (5nbe  btd  7.  iSanbe«  ber  fammt(t(^en  SBerfe. 

•*)  ©crgf..  bie  fünfte  ab^anblung  über  i^ljotcmetrie  ®.  206. 
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l>ftn  Zt)tik,  ttx  Un  Sonnenförper  umgibt,  er^eOt«  @d  fo(gt  t^araud, 
\>a^  bte  Sntenfttat  ter  ^(amme  einer  ffiac^dferje  ^/isoo  t)on  bem 
@(anje  beträgt ,  noomit  Die  ®onne  und  auf  ber  Dberflad^e  ber  @rbe 
gu  glänjen  fcbeint* 

2)ae  Sic^t  eined  2lrganb'f(^en  ®renner6  flibt  bte  ^efligfeit  t)on7; 
t)ad  ?i(^t  eined  ®a6brennerd  bie  ^eüigfeit  ^on  9  SBac^dferjen.  Sei 
^en  altern  SJerfuc^en  enbfic^,  n)o  ic^  burdj  meine  p^otometrifc^en  Wtu 
tt)otm  ju  beflimmen  fud^te,  in  welchem  Ser^ältniffe  man  bie  3nten* 
■fttdt  bed  ©onnenlic^ted  t)erringern  muffe ,  um  ed  ber  3ntenftt4t  M  8i(^^ 
ted  gleich  ju  machen,  n?elcbed  auf  Äo^fen  erfc^ien ,  bie  mit  ben  beiben 
^olen  einer  ®äule  von  300  Elementen  t)erbunben  waren,  fanb  ic^, 
*a0  bad  Sonnenlicht  nur  4  bi6  5  9Raf  intenftt)er  war ,  al^  ba6  ?i(^t 
ter  eleftrifc^en  ©aule» 

XXX. 

Ueberbierelatit)c3ntenfitdt  ber  r^erfc^iebenenXl) eile 

ber  ©onnenfd^eibe.*) 

^^änomene  ber  farbigen  ^olarifation  Ief)ren  und ,  ba9  ber  9lanb 
t)er  Sonne  eine  t>on  bem  ÜRittelpunfte  berfeJben  nicl)t  merHic^  t)erf(l)ie* 
tene  Si(l)tintenfttat  beft^t ;  benn  ald  ic^  in  bem  ^olariffope  ein  ©eg^ 
ment  bed  JRanbed  auf  ben  ü)iittelpunft  projicirte,  erftieit  icb  (ald  com- 
plementäre  2ludgleic^ung  bad  9tot^  unb  SBIau)  ein  reined  SBeif  ♦  3n 
einem  fefien  Äörper  (in  einer  rot^glü^enben  @ifenfugel)  umfaßt  ber* 
felbe  ®efid)tdn)infel  ein  gröf ered  ©tiirf  am  Slanbe  ald  im  ÜSittelpunfte, 
unb  gwar  nac^  bem  Q3erl)ä(tniffe  bed  Soffnud  bed  SBinfeld ;  aber  in 
temfelben  98erf)Ältniffe  fenbet  auc^  bie  größere  ^af)l  materiefler  5|3unfte 
«in  wegen  i^rer  Schiefe  fc^wäc^ered  Siebt  aud*  Dad  SSerl^&ltnif  bee 
IHJinfefö  ifl  natürlich)  für  eine  ©aöfugel  baffelbe ;  ba  aber  bie  ©djiefe 
tn  bem  ®afe  nidjt  benfelben  fc^wac^enben  Sinfluö,  wie  bei  ben  fefien 
Körpern,  ^ertjorruft,  fo  würbe  ber  3ianb  ber  ©adfugel  leud^tenber  er* 


•)  3tn  3.  ©ante  öon  ^umbclDf«  ÄD6mo«  @.  417  erWtnenc  9lcti^,  t>\t 
«rage  1847  an  ^umbolM  gefantt  ^te.  —  QSergl.  Die  »ierte  »bbanblung  über 
$l^otom(tvie  <S.  190  f. 
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((feinen,  aM  ter  SRimlpunft«  9ßa«  mir  t)ie  leuc^tenbe  ®(betbe  bcr 
®onne  nennen,  ifi,  mt  ic^  turc^  bad  looUfl&nbige  Sei^IenJeber  @pur 
iDon  ^oiarifotton  an  bem  9tanbe  ber  Scheibe  bemiefen  I^abe ,  bte  gad^ 
förmige  $^otofpf)äre«  Um  a(fo  bie  "oon  bem  $oIaxtffop  angegebene 
®(eid)^ett  ber  Sic^ttntenftt&t  am  äianbe  unb  in  ber  Witt  ju  erfl&ren, 
muf  man  eine  äußere  ^uUe  annehmen ,  meiere  bad  t>om  ^ittetpunfte 
au^ge^enbe  l^tc^t  weniger  ald  tu  (Strablen ,  meiere  auf  bem  langem 
38ege  t>om  Stanbe  }um  9Iuge  gelangen ,  fd^m&cbt  (audlöf4lO*  2)teft 
au§ere  ^üOe  bilbet  bei  ben  totalen  @onnenfinf)erniffen  bie  n)ei01i(bt 
(Sorona.  ^ai  ixd)t,  melcbed  aui  meifglül^enben  fefien  unb  flüfftgen 
5t6rpern  audßrömt,  ift  partieQ  polariftrt,  menn  bie  Strahlen  bei  t^rem 
Sludtritte  mit  ber  Oberfläche  einen  Keinen  SBinfel  büben;  bagegen  geigt 
ftc^  feine  merf liebe  Spur  \)on  ^olarifation ,  wenn  man  in  berfelben 
aOBeife  burd)  bad  ^olariftop  brennenbe  ®afe  betrad)tet,  I)iefer  93er* 
fuc^  bemeift,  baf  ba6  Sonnenlicht  nic^t  pon  einer  mei^glubeuben  fefien 
ober  flüffigen  5!Waffe  au^ge^t. 

I)ad  8id)t  crjeugt  ftc^  ntc^t  nllein  an  ber  Oberfläche  ber  iforper; 
ein  ZlitU  entfielt  in  i^rerSubftanj  felbft,  auc^  wenn  biefelbe  t>on$la* 
tin  ift»  Sd  ifi  atfo  nicbt  bie  S^^^'^awng  be^  umgebenben  ©auerftoffd^ 
welche  bad  8ic^t  f)en)orbringt^  !I)ic  Slu0fhal)lung  »on  polarifirtem 
Sichte  burcb  bad  pfftge  @ifen  ifi  eine  Siefractiondwirfung  beim  lieber« 
gange  in  rin  ^titttl  t)on  geringerer  2)ic^tigfeit.  UeberaU  wo  Srec^ung 
eintritt;  entfielt  auc^  ttwa^  polariftrted  Sic^t.  1)ie  ®afe  geben  fein 
folc^ed,  weil  i^re  S^c^ic^ten  nic^t  ^inreic{)enbe  !£)ic^tigfeit  beft^en«  93er« 
folgt  man  ben  ^JNonb  im  93er(aufe  einer  ganjen  Sunation ,  fo  jeigt  er 
mit  Sludna^me  ber  Seit  bed  93oEmonbed  unb  ber  ibm  fe^r  nal^e  liegen« 
ben  !£age  5ßoIarifation^wirfungen*  iDad  ©onnenlicbt  ftnbet,  befonber^ 
in  ben  erfien  unb  ben  festen  SSierteln  auf  ber  unebenen  (bergigen)  Ober« 
fl&c^e  unfered  ©ateUiten  }um  @rjeugen  ber  $o(arifation  burd)  Steflerion 
paffenb  geneigte  @benen« 
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9?otij  über  ©ougucr'd  9Scrfu(fte  in  Setreff  ter  Sic^t^ 
intenfitat    bed  JRanbee  unb    be«  SRittelpunfted  ber 

Sonne.*) 

Souguer  glaubt,  ba$  ber  Umftanb,  welcher  ^inbert,  ben  gn)if<^«t 
ber  «ic^tintenfität  be«  »anbe«  unb  be«  9RitteI»unftd  ber  Sonne  ^ot^ 
^anbenen  nnterfd)teb  ju  bewerfen,  in  ber  UnmöflHd^feit  liege;  badSfuge 
«>i>n  bem  einen  fünfte  gu  bem  anbern  ju  fnt}xm ,  of)ne  fiber  bie  bajwi^ 
fc^enbeflnblidjen  ?Punfte,  beren  3ntenfttaten  jn>ifrf)en  ben  SntenfitÄten 
ber  äußerten  fünfte  enthalten  fein  niäffen ,  l^inroegjuge^en ;  ber  ffier^ 
f affer  mac^t  aber  bie  ?DfitteI,  bte  er  jur  Sefeitigung  biefed  Uebelfianbed 
angemanbt  I)at,  nic^t  nanif)aft.  @d  fdieint  uberbied,  ald  ob  man  f)et6 
gegen  eine  Seobac^tungdart  etn>ad  mif  trauifc^  fein  mäffe,  beren  ®äte 
eingig  unb  allein  t>on  bem  mel)r  ober  weniger  geübten  unb  feinen  ®e^ 
fuf|(e  be^  9eobacl)terd  abl^ängt.    . 

XXXII. 

9ßerfa{)ren;   um    bie  3ntenfitdten  ber    iperfd)iebenen 
X^eile  ber  Sonnenf(fteibe  ju  ©ergleit^em**) 

SBBenn  gwei  Sergfrt^jiaQpridmen  in  bem  Snnem  eined  ^emro^rd 
bre^bar  angebracht  ftnb,  fo  erblicft  man  jwei  Siiber,  wenn  i^re  beiben 
^auptfc^nitte  gu  einanber  paraOel  ober  fenfrec^t  finb ;  in  aQen  anbern 
Sagen  bagegen  ftei)t  man  bier.  ®e^t  man  bon  einem  fünfte  aud, 
wo  man  nur  gwei  Silber  wahrnimmt,  fo  wirb  beim  !£)re^en  bed  einen 
^idmad  iebed  Silb  proportional  mit  bem  Duabrate  beö  Softnud  bed 
ffiinfcW,  welcher  bie  ®röf e  ber  3)ret|ung  beö  $ridma^  mif t,  gef(l>wäc^t. 
Sejeic^net  alfo  t  bie  Sntenfttat  be«  üd^M  eine«  jeben  ©ifbed  im  «u«^ 
gangdpunfte ,  fo  wirb  cos^  x  bie  Sntenfitat  berfelben  Silber  angeben, 
wenn  man  bad  eine  ber  $ridmen  um  x  @rabe  brel)t,  wa^renb  bie  3m 


*)  fRtd^t  mdfffniltc^te  ^Icti^.  ('^ttc{L  ®.  188). 

**}  9tidft  )>eröffent(td^te  9tct\^,  tit  ^6)  auf  tte  Nitrit  Slb^anMung  (thtx  $^oto« 
mrtne  ®.  191  begießt. 
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tenfitätcn  l^er  fecunbarcn  Süter  burd)  1 — cos^x  bargeftrilt  tDcrbrn. 
äRan  fielet  i)if raud,  ba$  Die  Stc^tinenge ,  welche  aud  bem  erflen  Stibt 
in  ba^  jtDeJte  übergebt ,  fietd  befannt  t ji.  9Kit  einem  ^ri^menfern« 
ro^re  fann  man  nun  bie  Silber  t>ö(Iig  trennen  ^  ober  mit  einanbnr  in 
Serä^rung  bringen,  ober  aud)  me^r  o^er  meniger  übereinanber  fallen 
laffen*  Sffienn  man  fte  ober  einanber  fallen  lä^t  unb  bann  bie  ®r6$e 
ber  bem  $ridma  ert^eilten  ^re^ung  berücfftcbtigt,  fo  n)irb  man  mehrere 
intereffante  SSerfuc^e  audjufö^ren  im  ®tanbe  fein,  (defekt  j.  93.  man 
brel^t  ba0  5ßridma  bid  3u  bem  ^^unfte ,  wo  ber  Slanb  be5>  gleiten  S3iU 
be^/  ber  ftc^  auf  bad  erfte  projiicirt ,  merf (ic^  }U  werben  beginnt  \  cd 
n>irb  (eic^t  fein^  baraud  ben  SSert^  bed  iSeri^altniffed  {)erjuteiten ,  in 
welchem  bie  ^ntenfitaten  jn>eier  Silber  fifl^en  mäf[en ,  bamit  bad  eine 
ba6  anbere  t)oOfianbig  jum  93erfcbn)tnben  bringt.  98enn  wir  te^t  mit 
Souguer  annehmen,  baf  Stanb  unb  iSRittelpunft  ber  @onne  nic^t  bie« 
felbe  3ntenfttät  befiften,  fo  wirb  bad  gweiteSiib  w&ferenb  berXre^ung 
bed  ^ridmad  nur  ftücfweife  tjerfc^winben.  2)ie  93eobad)tung  biefed 
fuccefftt)cn  9Serfc^winbend  ifi  t^ieHeiAt  fein  übled  9J?ittel ,  um  bie  3n« 
tenfttdten  ber  üerfc^iebenen  S^beile  ber  €onnenfc^eibe  gfei(^geitig  ju 
vergleichen. 

XXXIII. 

Ueber  bie  SSertfteilung  ber  SBarme  auf  ber  DberflAt^e 

ber  ©onnenfc^eibe.*) 

3n  ben  SWitt^eilungen  über  Photometrie^  bie  id)  t)or  jwci  Sauren 
ber8lfabemiemacl)te,  befc^Äftigte  ic^mic^  inben@i6ungent)om292lpril 
unb  20.  a»ai  1850  mit  ber  pfi^ftfcl&en  Sonftitution  ber  ©onnc.  ♦•) 
Slac^bem  ic^  bie  SSerfuc^e  berichtet  ^attc ,  benen  jufolge  ic^  glaubte 


•)  !Dicfc  9'iotij  ift  »i>n  9lrago  in  beu  34.  93anb  ber  Compiea  rendus  de  TAca- 
d^mie  de»  sciences  (Sla^tgang  1852)  ®.  657  aufgenommen  morben,  unter  bem 
Sitel :  ^emerfungen  über  eine  SJ^itt^eilung ,  in  n^elc^er  ber  $atet  €ec(bt  bie  Oteful^ 
täte  einiger  lBerfu(^e  befannt  macbt,  bie  i^um  d^ecf  l^atten,  bie  relative  3nten{ität 
ber  2:empetaturen  in  ben  oerfd)iebenen  *))unften  ber  ®onnenfdSfei6e  }u  meffen. 

**)  @ie^e  oben  <S.  187  unb  204. 
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f^Uefen  gu  muffen,  tai  bte  n>ei$glä^ente  (Subflanj  bet  @onne  ga9« 

förmig  ifl,  führte  ic^  im  3)etatl  bie  SSeobac^tungen  an ,  bte  mir  gu  be< 

n>etfen  fcbienen,  ba#  bie  t>on  Souguer  für  bie  relativen  Sicbtintenfttaten 

bed  ÜXtUelpunfted  unb  bed  9tanbed  biefe^  ®eflirn6  gegebenen  3<t^lem 

totttf)t  nic^t  annehmbar  feien,  obwohl  Saplace  eben  biefe  S^^Ien  M 

®runblage  gebrandet  tfat,  um  bie  abforbirenbe  (Sigenfc^aft  ber  @onnen^ 

atmofpl^äre  gu  befiimmen.    Sluf  biefe  98eife  loeranla^t  t>on  ben  inner« 

fien  @igenfc^aften  ber  t)om9ianbe  unb  t)onbem9Ritte(punfteber®onne 

audgef)enben  £id)tfira^Ien  gu  reben,  citirte  ic^  bie  t)on  gorbed  1836 

wä^renb  einer  ringförmigen  (Sonnenftnfterni^  gemachten  ^eobac^tun« 

gen,  aud  benen  ftd)  ergab ,  ba^  in  Segug  auf  bie  grauen^ofcrTci)en 

bunfJen  Streifen  jene  beiben  Slrtcn  von  Strahlen  genau  auf  biefelbe 

SBeife  gufammengefe^t  finb ;  eine  merfwiirbige  Folgerung,  bie  aucb^ 

wenngleich  weniger  birect,  auö  einem  ebenfalls  in  bie  Coraptes  rendus 

(Sb.  35,  S»  548)  aufgenommenen  QSerfuc^e  3Wat()iefl[cn'6  6ert)orge^t* 

3l(d  id)  bann  gu  ber  p^otograp^ifcben  Sßtrfung  ber  Strahlen 

überging ,  i^eldje  ber  SKittelpunft  unb  bie  na^e  am  JRanbe  ber  Scheibe 

gelegenen  *4?unfte  au^fcnben,  geftanb  icb  offen ,  ba^  man  ftc^  getaufc^t 

^ätte,  inbem  man  aud  ber  gleichmäßigen  Färbung ,  n)elc^e  bie  pMo« 

grapl^ifc^en  Silber  ber  Sonne  barbieten,  auf  bie  ®Ieicf)^eit  jener  2Bir* 

fung  fcfcfof ,  »eil  bie  gegen  bad  ?ici)t  empfinblic^e  Subftang  ber  9Bir* 

fung  ber  Sonne  eine  gu  lange  3eit  au^gefept  worben  wäre.   3cf)  l)atte 

bamalö  95eranlaffung,  bie  mit  großem  Sc^arffinne  t)on  goucault  unb 

gigeau  angeheilten  Beobachtungen  gu  berid)ten,  in  benen  bie  93erfctjie* 

benl)eit  in  ber  p^otograp^ifc^en  SBirfung  ber  Strahlen  bed  ÜRittelpunf-» 

ted  unb  JRanbed  beutlid)  ^enjorgetreten  war ,  weil  bie6  üRal  bie  em* 

pfinblic^e  ?ptatte  ben  Sonnenftral^Ien  nur  wä^renb  eined  fel)r  geringen 

93ruc^t^eild  einer  Secunbe  audgefeftt  worben  war.     3cb  )>erooajiän* 

bigte  biefe  Slufg&^iung,  inbem  ic^  bemerHicb  machte ,  baß  nocb  übrig 

wdre,  bie  SBirfung  ber  t)on  t)erfc^iebenen  fünften  ber  Sonnenfc^eibe 

audge^enben  Strahlen  auf  bad  J^ermometer  gu  unterfucften ,  unb  id) 

fünbigte  bie  9lbftd)t  an,  SSerfuc^e  angu^eUen,  um  in  biefer  ©egie^ung 

gu  {td)ern  Stefultaten  gu  gelangen ,  ba  mir  bie  ^JSerfuc^e ,  bie  ic^  t}or 

langer  Seit  gemacht  ^atte,  wo  ic^  X^ermometer  an  loerfcbiebene  fünfte 

be^  Y)on  bem  nie^t  a4iromatifd)en  Dbjiectit>e  bed  ^nomond  unferee 
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^DtenDianfaled  erjeugten  Silted  fttütt,  begränteten  Sebenfen  ju  nnttts 
(irgen  fc^ienen«  ®ettbem  ^atte  t(^  tiefen  ®egenf)ant)  ntd^t  aud  ben 
3Iugen  t)erIoren*  2)a6  98erfabrcit,  ba«  bei  ben  neuen  Unterfuc^ungen  »rr^ 
folgt  merben  foQte,  n>ar  fe^r  einfach ;  man  mit^te  mit  einem  guten  acbro« 
matifc^en  Obiectit)e  fic^  ein  rec^t  f(^arfe6  99i{b  ))on  ^inreic^enb  grofen 
Dimenfionen  t^erfc^affen,  um  gleic^jettig  an  t)erf(^iebenen  fünften  bte» 
fe6  SBilbed  bie  ifugeln  vergleichbarer  unb  fe^r  empfinblieber,  j^  8.  in 
bunbertfiel  ®rabe  get^eilter  Xbermoraeter  ^u  ftellen* 

©obalb  meine  Slufmerffamfeit  fic^  auf  bie  auf erorbentKc^  feinen 
JI)ermometer  richtete,  bie  jum  ©elingen  bed  SSerfuc^d  erforberfic^  »o- 
ren,  fiel  mir  natürlich  ber  9iame  meined  greunbed  SBalferbin  ein*  3c^ 
fc^lug  biefem  fcfiarfitnnigen  SSeobac^ter  vor,  bie  9Serfuc^e  audjufu^ 
ren ,  an  benen  ber  3ufianb  meiner  Slugen  mir  nid)t  mel&r  birecten  Slm 
t^eil  gu  nef)men  gemattete.  ÜWein  Slnerbieten  würbe  mit  (Sifer  ange^ 
n'ommen*  3c^  voaijltt  bamald,  um  bad  ^id  ju  erreichen ,  ein  auöge^ 
i^eid^nete^  ac^romatifc^ed  gernrofir  t>on  Serebourö  aud,  bad  21  genti* 
meter  Deffnung  unb  6  üReter  gocalbiftanj  l)atte. 

@^  waren  gur  Slnbringung  ber  Ifjermometer  in  bem  S3ilbe  befon* 
bere  2lnorbnungen  not^ig ,  mit  benen  id)  micb  einige  ÜRonate  mu^ 
meiner  9Wittl)ei(ung  an  baöSnflitut  befc^dftigte,  wie  man  auöbem  I)ier 
beigefügten  Sluöjuge  auö  bem  ?ßrotocotte  ber  ©iftung  be^  Sangenbu^ 
reau  vom  IL  September  1850  erfef)en  fann: 

,/,§err  Slrago  unterl)alt  bad  93ureau  t>on  SSerfuc^cn,  bie  er  näc^^ 
ftend  über  bie  erwärmenben  @i9enfd)aften  be6  ÜKittcIpunfted  unb  be^ 
fRanbeö  ber  Sonne  madjen  ju  laffen  gebenft,  unb  ert^eilt  ^enn  8ere^ 
bourd  einige  Slnweifungen  über  bie  Sonfiruction  be^  not^wenbigen 
Slpparateö-" 

aSenige  Jage  reid^ten  für  Serebour^  ^in,  um  ba^ ,  xoa^  i6)  »on 
t^m  gewünfd^t  l^attt,  gu  beenbigen^  unb  ber  )>er(angte  Slpparat  warb 
an  bem  großen  guße  befefiigt,  ber  in  ber  für  ba^  publicum  offenen 
^audfliur  be^  Dbfen^atoriumd  fte^t,  wo  i^n  3eber  ^at  fe^en  f&nnen. 

Unglücflic^erweite  gemattete  fein  Oefunb^eitöguftanb  ^erm  SQSaJ* 
ferbin  nid)t,  bieSJerfuc^e  gu  beginnen,  ©elbft  beute  würbe  erDon  einem 
fc^weren  Unwo^Ifein*,  ba6  i^n  and  93ett  feffelt ,  getroffen ,  nic^t  im 
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<3tanbe  fein,  ftd)  ten  umfl&nD(id)en  unt  feinen  Seobacbtungen ,  tit  er 
auf  meine  5)itte  gefÄÜigft  übernommen  t^attt,  ju  unterbieten* 

Unter  tiefen  UmftAnben  fling  mir  von  9iom  bie  in  bad  lejte 
Compte  rendu  aufgenommene  Äotij  ju,  welche  t)on  bem  3efuiten^ 
pater®ecd^i  §u@nbe  bed  3Ronatd  ÜRSrj  angtfieHte  ©eobacbtungen  über 
bie  reIatit)e*9Birfung  ber  t>om  9lanbe  unb  Der  t)om  ©littelpunfte  ber 
6onne  audge^enben  Strahlen  aufd  X^ermometer  entl^ilt*  3Kag  ber  ^ßa- 
ter  Seccbi  T>on  bem ,  wad  ju  ^axi^  beabfic^tigt  n?ar,  Äenntni^  gehabt 
^aben  ober  ntc^t ,  bad  JRefultat,  bad  er  erhielt  bat,  id)  beeile  mic^  eö 
anjuerfennen ,  ifi  fein  Sigent^uni;  unb  wirb  unter  feinem  SRamen  in 
bie  Sinnale«  ber  SBiffenfc^aft  eingetragen  werben  muffen, 

2)urc^  ta^  SJorfie^enbe  moUte  ic^  blod  bart^un ,  ba^  menn  ber 
©efunbbeitdjujianb  ^errn  Sffialferbin  gejiatten  wirb,  auf  unfer  $roiect 
jurücf juf ommen,  er  ed  t^un  fann,  o^ne  fürchten  ju  muffen ,  ba$  man 
if)n  befc^ulbige  in  ein  t?on  einem  Slnbern  erJffneted  gelb  \)on  Unter- 
fut^ungen  eingebrungen  j^u  fein.  9Benn  icb  eine  9J?einung  über  bie 
fe^r  intereffant/n  Slefultatc  be^^^ater  Seccbi  auöjufprec^cn  batte,  würbe 
icb  fagen,  baß  fie  gar  fe^r  ber  SSeftätigung  bebürfen ;  bag  fte  übrigen^ 
nicbt  fo  fel^r,  ald  man  glauben  fonnte,  außer  ber  SSoraudiic^t  ber  9lftro* 
nomen  liegen*  3n  ber  S^at  tjatte  SBitliam  ^erfcbel  tjermutbet ,  baß 
Me  6onne  au^  jwei  einanber  unaf)nlie^en  ^albfugeln  befiänbe;  lel)ren 
und  nic^t  bie  tjeranberlic^cn  Sterne  ober  n?enn  man  will  Sonnen,  ta^ 
neben  einem  gldnjenben  Xbeile  beö  ©eftirned  ein  anberer  Jbcil  liegen 
fanU/  t)on  bem  fein  8icbtftra^l  audge^t? 

®ett)iffe  SJeobac^tungen  baben  übrigen^  fe^r  merf lic^e  fcfenelle  2len* 
berungen  in  ber  ^at)i  ber  Sic^tabern  unb  bed  punftirten  9ludfe^en6  ber 
Sonne  gejetgt ;  wa6  erlaubt,  tägliche  aenterungen  in  ber  Temperatur, 
bie  t)on  ber®efammt^eit'ber  t)ou  ber  Sonne  unö  jugefanbten  Straften 
abl^ängt,  fowie  in  ber  Temperatur  ber  befonbem  Strahlen,  »eldje  t>on 
ben  \)erfcbiebenen  fünften  ber  Sonne  auögel^en,  5«  tjermut^en* 


V 
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XXXIV, 

lieber  eine  ter  ffiirfungen  ber  ^crnro^re  auf  tie 

Sid)tbarfeü  ber  ©terne.*) 

!Dad  Sluge  ifi  nur  mit  einer  begrenzten  unb  bef(t)r&nftcn  iSm< 
pftnblicbfeit  begabt ;  beft^t  bad  auf  bte  äietina  faOenbe  i\(fyt  nic^t  Sn* 
tenfttät  genug,  fo  bringt  e6  auf  bem  Sluge  feine  @mt)finbung  ^ervoi. 
(Selbfl  in  ben  tunfelfien  9iä(bten  entgegen  ja^Ireic^e  Sterne  unferer 
äßa^rne^mung,  weit  fte  nic^t  {)eQ  genug  {tnb.  2)ie  ^tinx6f)xc  fyibtn, 
wenigfiene  bei  ben  girfternen,  bie  SBirfung,  bie  3nten|ttdt  bed  S5flbe§ 
ju  er^6I)en»  3)ad  c^Iinbrifcbe  S3ünbel  paralleler  @tral)len ,  bad  loon 
einem  girfteme  fommenb  auf  bie  Oberfläche  ber  Dbj[ectit)linfe  fällt,  unb 
biefe  ^eidfläc^e  jur  Saftö  l)at ,  ifi  namlic^  beim  Slu^tritte  aud  ber 
Ocularlinfc  betrAdjttic^  t)crengt*  Der  Durc^meffer  bed  erften  S^lin* 
berd  vcr^&lt  jtc^  gum  Durc^meffcr  bed  groeiten,  wie  bie  Srennmeite  be4 
Cbjectiüd  jur  ©rennweite  bed  Dcularö,  ober,  wie  ber  2)urc^mefl[er  M 
Dbj[ectit)d  ju  bem  2)urcl)me|fer  bedienigen  Il)eiled  t)om  Dculare,  ben 
ba6  audtretenbe  SBünbel  einnimmt»  2)ie  SntenIttSten  *  bed  Sic^ted  in 
ben  beiben  fraglichen  S^linbem  (ben  gmei  6i)linbern  teö  einfaüenben 
unb  bed  auötretenben  8id)ted)  muffen  jtc^  unter  einanber  n>ie  i^re®run^' 
fladben  tjer^nlten.  !Dad  audtretenbe  Siebt  mirb  alfo  »erbic^teter  unb 
intenftt)er  afö  baö  natürliche  auf  baö  Dbiecti»  auffallenbe  2ic^t  fein,  unb 
jwar  im  SSerl^ältnif  ber  Oberfläche  bed  Dbiectit)6  gu  ber  freidförmigen 
®runbpc^e  be«  auö^tretenben  Sünbeld.  SBenn  bad  Semro^r  vergrößert, 
fott)irbbadau6tretenbeSünbel  fc^mäler  fein,  afö  bad  c^linbrifc^e  93üii« 
bei,  melc^ed  auf  ba«  Dbiecti»  fÄDt,  unb  ed  ijt  alfo  Rar,  baf  bie  $U' 
pitle,  welcfeed  auc^  i^re  Deffnung  fei,  me^r  Strahlen  mittelfi  bcd  gem^ 
rol)red  aufnehmen  wirb,  ald  ol)ne  baffelbe,  Dad  gernrobt  t)ergr6Jert 
alfo  fietd  bie  Sntenfität  be«  iid^M  ber  girfierne. 


*)  3m  ^tctmhtx  1817  t>en  Slrago  an  ^umbolbt  gefi^tiebrneT  unb  in  ben  3. 
^b.  be«  jto^mo«  ®.  119  aufgeneminener  ^rief.  ^tf}xtxt  ^ttlitn  Nfftlbtn  int 
;$um  ^^et(  in  bem  5.  $u(^e  ber  populären  ^Iflronomie  loieber^olt.  —  5Diefer  I93nrf 
erläutert  einige  ber  in  bem  ^weiten  i^apitel  ber  fünften  Slb^anblung  über  $^otonftric 
@.  207  ff.  be^anbelte  $unfte  in  ^ejug  auf  bie  $^änomene  be«  6e^n0  unb  tn 
®i«tbar!eit. 


Sär  tie  Sßirfung  ber  Srmro^re  ift  brrjentgt  ^aU  offenbar  bei 
günfltgfte^  iDo  bad  Sluge  ba6  qan^e  audtrrtenbe  Sunbe{  aufnimmt^  n>o 
a(fo  bietet  9unbe(  einen  geringeren  ^Durc^ineffer  a(^  bie  ^upiOe  ijaU 
Dann  tragt  ba^  ganje  Sic^t,  n)e(cbed  bad  Dbtectit)  aufnimmt,  gur  @r^ 
geugung  be0  Silben  mittelfl  bed  Sernroi^rd  bei«  @ie^t  man  bagegen 
mit  bloßem  9Iuge;  fo  fommt  nur  ein  S^^eil  btefed  Sic^ted  jurSenu^ung, 
n&mlid}  ber  Heine  S^^eil,  ben  bie  Oberfläche  ber  ^upiQe  ))on  bem  na« 
türltc^en  einfaUenben  Sichte  abfc^neibet.  Die  Sntenfttät  bed  teleffo« 
pifc^en  8iibed  eined  Siifierned  t)er^&U  jtc^  bafter  ju  ber  Sntenfitat  be6 
\>om  blof en  Sluge  n)a()rgenommenen  93i(bed ,  toit  bie  £)berfl&ct)e  M 
Obiectit)d  gu  ber  @r6öe  ber  $upiße. 

.  Dad  93or{)erge^enbe  gilt  PonberSic^tbarfeit  eined  eingigen  $un^ 
M,  eined  girjierned ;  wir  wollen  nun  gu  ber  S3eobacl)tung  eined  Db* 
iected  t)cn  merflic^er  993infe(audbel^nung;  gur  Beobachtung  eined  $(a« 
neten  ubrrgel^en.  3n  ben  gunfligften  ^aütn,  b.  tj.,  wenn  bie  $upiUe 
bad  gange  audrretenbe  Bunbel  aufnimmt ,  (ä§t  ftcb  bie  äntenfttät  bed 
53ilbed  t)on  iebem  eingelnen  ^-ß^nfte  bc^  ^^(aneten  nac^  ber  fo  (bm  anf 
gegebenen  Proportion  berecl)nen.  Da^  gefammte  2ic^r ,  welc^ed  gur 
@rgeugung  bed  gangen  Silbed  bei  b(o^em  ^uge  beitragt,  wirb  jtc^  ba« 
^er  gu  ber  gefammten  Sid)tmenge;  weiche  bad  teleffopifc^e  Bilb  bed 
l^laneten  ergeugt,  ebenfalls  wie  bie  Oberfläche  ber^^^upiUe  gu  ber  Ober« 
flacbe  beö  Dbjectit)^  perl)a{ten.  Die  relatit)en  Sntenfttdten,  nicht  mel)r 
bloßer  ifolirter  ^ßunfte,  fonbern  ber  gwei  Silber  eined  ^-Planeten ,  bie 
auf  ber  ätetina  beim  ®e^en  mit  freiem  Sluge  unb  burc^  ein  ^ernro^r 
entfieben,  muffen  offenbar  proportional  mit  ber  ®röfe  ber  Oberfläche 
biefer  beiben  ©ilber  abnel)men.  Die  linearen  Dimenftonen  ber  beiben 
Silber  t>erl)alten  fic^  toit  ber  Durc^meffer  bed  Obiectit)^  gum  Durc^* 
meffer  bed  au^tretenben  Sünbeld.  Die  ^aijl,  um  wie  t)iel  mal  bie 
Oberfläche  be^  t>ergrö§erten  SSilbeö  bie  Oberfläche  bed  mit  freiem  Sluge 
gefebenen  S3ilbed  übertrifft,  wirb  man  alfo  erl^alten ,  wenn  man  ba^ 
Ouabrat  bed  Durc^mefferö  bed  Objectipd  burcb  bad  Ouabrat  be^ 
Durcfcmefferd  beö  audtretenben  S3unbel6,  ober  bie  Oberfläche  bed  Ob^^ 
iectit>«  burc^  bie  Oberfläche  ber  freiöformigen  Safiö  bed  au^tretenben 
Sünbeld  bit>ibirt. 

3Bir  ^oben  bereite  bad  Serl^ältni^  ber  gefammten  Sid^tmengen, 
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votli^  t)ie  btiun  SBilter  emcd  planeren  erjeugen,  erhalten,  tnbem  m 
tu  Oberfläche  M  Dbitctvo^  burc^  bie  ®rö§e  Der  ^upiQe  bwtbtrteii. 
!Diefe3^i^I  ifi  flemer  al^berOuotient,  ju  bem  man  fommt, menrrman 
bie  DberflScbe  bed  Objecttty^  burc^  ben  Ouerfd^nitt  bed  audtretenben 
99flnbel6  bit>ibitt.  Daraud  folgt  in  93ejug  auf  bie  ^faneten,  ba$  ein 
gemro^r  weniger  an  8lct)tintenfttdt  gewinnen,  al^  burc^  SSergroßcrung 
ber  Dberfidcbe  ber  93ilber  auf  ber  3?eft^aut  i^erlieren  I4§t ;  bie  Snten» 
jtt&t  biefer  93ilber  mu J  alfo  fortn>a^renb  um  fo  fdjwäc^er  werben ,  je 
inel^r  bie  SSergrößerung  be6  gernrol)rö  ober  6piegelte(effop6  wäc^f). 

Die  Sltmofpi)are  fann  a(d  ein  $(anet  ))on  unenblic^en  !Dtmen« 
ftonen  betrachtet  werben^  2)er  S^cil  berfelben,  welchen  man  im  gernro^re 
fielet,  wirb  alfo  ebenfalls  bem  jut)or  angegebenen  ©efe^e  ber  (Sc^wa^ 
cbung  unterliegen.  I)ad  aSerf)dltni^  ber  3ntenfitdten  beiö  Äicbted  eined 
^Planeten  unb  be6  atmofpt)drifc^en  Sic^tfelbe^ ,  burc^  welc^ed  man  i^n 
fielet,  wirb  für  bad  blo§e  Sluge  unb  in  ben  gernr6t)ren  t>on  allen  98er- 
grojerungcn  unb  Dimenftonen  bajfelbe  fein*  3n  93ejug  auf  3nten* 
jttdt  begünfiigen  bie  gernro^re  alfo  bie  ©ic^tbarfeit  ber  Planeten  nic^t. 

©0  t)erf)att  e^  nc^  burc^aud  nicbt  mit  ben  girfternen ;  bie  3nten* 
fltat  bed  Silben  eine^  ©terrie^  ift  ftdrfer  mit  einem  gernroI)re  afö  mit 
b(o§en  ^ugen ;  bagegen  ift  ba6  in  beiben  gdtlen  burc^  bad  atmofp^d' 
rifc^e  Sic^t  gleichförmig  erleuchtete  ®eficl}tdfelb  ^eüer  mit  bloßen  Slugen, 
ald  im  gernrol^re.  Dl^ne  an^  ben  3ntenfitdt6betra(^tungen  l^eraud  ju 
gelten,  gibt  e^  alfo  jwei  ®rünbe,  aud  benen  in  einem  gernro^re  ta^ 
Silb  bed  ©terne^  ba^  ber  Sltmofpl)äre  merflic^  me^r  ald  bei  blo^ 
äugen  übertrifft. 

2)ie^  Ueberwiegen  mu^  aflmalic^  mit  berSunat^me  ber  SSergröf e* 
rung  wacbfen*  5)enn  abgefel^en  t>on  einer  gewiffen  SSergroßerung  im 
iDurdjmeffer  bed  girfierne^,  bie  eine  golge  tjcrfc^iebener  Seugung^« 
ober  Snterferenjwirfungen  ift,  abgefeften  femer  t>on  einer  ftärfern  9le» 
Perion  bee  8id[)tej8  auf  ben  fc^iefem  Dberpäc^en  ber  Oculare  mit  fe^r 
furjen  Srennweiten,  ift  bie  Sntenfttät  beö  Sic^ted  bed  girjiemed  con* 
ftont;  fo  lange  bie  Oeffnung  bed  Dbjecti^d  ftc^  nic^t  dnbert.  ^Dagegen 
tjerminbert  ftc^,  wie  wir  gefe^en  I)aben,  bie  ^eKigfeit  bed  gelbed  M 
gernrof)rd  immerfort,  je  mel^r  bie  SSergröferung  wddjft»  ©leiben  alfo 
aUe  anbern  Umfiänbe  gleich,  fo  wirb  ein  ©tern  um  fo  fid^tbarer ,  bad 
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SomaUen  feinet  üiifM  aber  ba«  i\At  t)e6  (Seficbtefelbed  M  ^em^ 
TDl^rö,  um  fo  entfd)iebener,  i<  fidrfer  bie  angemanbte  SScrgroöerung  ifl* 

XXXV. 

Ucbcr  bie  Urfachen,  welche  bie  ©terne  wd^renb  bc^ 

ZaQt^  t)erf(bn)inben  laffen.*) 

J)te  SBeobac^tung  geigt ,  ba§  ein  fiarfeö  Hä)t  tin  fc^wac^ed  in 
feiner  9?a^e  befinblic^ed  ^erfcf)tt)inben  fä§t»  SOSad  fann  ber  ®runb 
bat)on  fein  ?  @e  ift  pbi;ftofogifc^  möglich,  ba^  bie  ber  S^Je^l^aut  burcj) 
ba^  fiarfe  ?i(^t  mitget^eilte  Srfdbütterung  fic^  über  bie  birect  t)on  bem 
fiarfen  8icbte  getroffenen  fünfte  f)inaud  ausbreitet ,  unb  baß  biefe  fe^ 
cunbare  (Srfc^fltterung  bie  t)on  bein  ^weiten  fc^wacften  Sichte  I)errü^renbe 
gen)iffermaf  en  abforbirt  unb  neutralijirt.  3ebocfc  o{)ne  und  auf  biefe 
p^öftologifc^en  Urfac^tn  einjufaffen;  gibt  eS  eine  birecte  Urfacfce, 
Die  man  für  bad  93erf(^n>inben  beS  fc^wac^en  ii^M  anfül>ren  fann : 
bie  t)on  bem  fiarfen  8icf)te  f)erf ommenben  @traf)Ien  bilben  namlic^  nic^t 
blof  ein  beut(icl)ed  S9ilb  auf  ber  9{e^I)aut,  fonbem  werben  aud)  auf  ben 
t>erfd)iebenen  Z^tiUn  biefed  Organe^  wegen  ber  Un\)oDfommenl^eiten 
in  ber!Durcl^ftcbtigfeitberJpornf)aut  jerftreut.  2)ie  ©tral^Ien  bed  l^eUem 
if örper6  a  t)erl)alten  üd)  bei  i^rem  I)urc^gange  burcb  bie$ornI)aut,  ald 
ob  fie  burc^  einen  feiert  mattgefc^Iiffenen  Äorper  I)inburcl^gingen*  iDer 
regelmäßig  gebrod)ene  S^eil  biefer  Strahlen  bilbet  ba«  ®ilb  t)on  a  felbft 
ber  anbere  gerfireute  er^eßt  bie  gefammte  Sleft^aut*  8luf  biefen  leuc^^ 
tenben  ®runb  n>irb  affo  bad  SBilb  be6  benachbarten  OegenflanbeS  b 
proiidrt*  2)iefee  lejte  S3ilb  muß  alfo  entweber  t)erf(f)winben  ober  ge^ 
fc^rofidjt  »erben»  Sei  Sage  tragen  jwei  Urfac^en  gur  ©cbm&djung 
ber  Sirfteme  bei :  bie  eine  biefer  Urfat^en  ift  baS  beutlic^e  S3ilb  bed  in 
ber  Wic^tung  be^iSterne«  Iiegenben3;^eiie  M  ^immefS  (beS  gwifdjen 
bem  Sluge  unb  bem  Sterne  beftnblic^en  2;^eild  ber  8uft),  auf  bem  ba« 
93ilb  bee  ©ternS  ftcfe  barfieKt ;  bie  anbere  Urfac^c  liegt  in  bem  biffufen 
Sichte,  baS  t)on  ber  3erfireuung  I)errüf)rt ,  tt)eld)e  bie  ÜWängel  ber  ^oxn^ 


*)  1847  ))on  Slrago  an  ^umbclbt  gtfanMe  unt  in  bem  3.  $te.  bed  jtodmod 
®.  110  oerdffentricgte  9bti). 
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l^aut  in  ben  t)on  allen  fünften  ttt  fic^tbaren  9ltmofpl^&re  audgel^enben 
®tral)(en  t^eranlaffen.  3n  ter  92a<^t  mirfen  bte  jmtfc^en  bem  Slugt 
unb  Dem  ®terne,  nac^  n)e(c6em  man  t)iftrt,  Itegenben  ®(^id)ten  ntc^t ; 
jeber  ®tern  tt^  Strmamented  bUbet  ein  beutlic^ered  93t(b ,  aber  ein 
a;^eil  feinet  8ic^ted  wirb  wegen  mangelhafter  Durc^ftc^tigfeit  ber  ^om* 
^aut  jerflreut.  ÜJiefelbe  Schlußfolgerung  ftnbet  auf  einen  gweiten, 
britten  ♦ .  .,  taufenbfien  Stern  SInwenbung.  !I)ie  S^le^^aut  wirb  alfo 
auf  i^rer  gefammten  glac^e  burc^  ein  ber  ^af)l  biefer  Sterne  unb  it)rera 
®(anje  .proportionale^  biffufed  Sic^t  beleuchtet.  9Ran  begreift  ^iernac^, 
baf  biefc  Summe  biffufen  Sic^ted  ba«  SJilb  bed  Stern«,  auf  welchen 
bad  9luge  gerichtet  i%  fct)n)ac^t  ober  ganj  t)erfc^n)inben  läf  t. 

XXXVI. 

lieber  ba«  unbeutlic^e  Selben.*) 

!Die  ^aupturfact)en  bed  unbeutlic^en  Seilend  ftnb:  bie  Slberration 
wegen  ber  Spt)&ricitat  bed  8luge6 ,  bie  !I)iffraction  an  ben  dtänbem 
ber  3Jupifle,  bie  gortpflanjung  ber  3rritabi(ität  aud  einem  gereijten 
fünfte  ber  9}e$i)aut  }u  bem  benachbarten.  Unbeut(ic|)ee  Se()en  ftnbet 
fiatt,  wenn  ber  Srennpunf t  nic^f  genau  auf  bie  9le$l^aut,  fonbem  bat>or 
ober  ba^inter  faßt.  2)ie  Sternfe^wÄnje  ftnb  bie  SBirfung  bed  unbeut^ 
liefen  Seiend ,  infofern  e«  t)on  ber  93ef(ibaffen^eit  ber  Än^fiaHIinfe  ab* 
^ängt.  9{ac^  einet  fe{)r  alten  SIbbanblung  t>on  ^affenfra^  (1809) 
finb  ,;bie  Stra^dmgen,  (ber  3^^!  nac^  4  ober  8),  welche  bie  girfteme 
ober  eine  au6  25  9)ieter  ©ntfemung  gefef)ene  Äerge  barbieten /bie 
Trennlinien  ber  Äri)ftafllinfe,  welche  burc^  bad  ^urcbfc^neiben  ter  ge* 
broc^enen  Strahlen  gebilbet  werben."  S)iefe  SBrennlinien  bewegen 
ftc^  in  bem  ^aa^^,  atö  wir  ben  itopf  neigen*  !Die  (Sigenfc^oft  bed 
gernroferd,  bae  Silb  ju  begrengen ,  mac^t ,  baf  e6  in  einen  Keinen 
Slaum  bad  8ic^t  concentrirt,  bad  fonfl  einen  \>M  großem  eingenommen 
l^aben  würbe.  Die«  ifi  ricf>tig  für  bie  girfierne  unb  für  bie  Scheiben 
ber  ^Planeten.    2)ad  ?i(^t  ber  girfterne,  welche  feine  wahren  Scheiben 


*)  3n  ben  3.  ^anb  ®.  202  M  Stoma  oon  .gumbotbt  a(d  9lit6jug  au« 
aÄanufcri^ten  Slragö'«  »on  1834  unb  1847  aufgenommenene  9toti^, 
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gtigcn,  bc^&lt  bicfelbc  äntenfttat,  wie  fiarf  aiidii  tit  SBergro^enrng  fein 

möge.     !Da6  atmofpbdrifc^e  Suftfelt ,  t)on  bcm  ftc^  ber  girfiem  im 

gcmro^re  abliebt,  mxt  burc^  bie  SBergro^erung ,  roeic^e  bie  SWolecöft 

ter  t>on  bein  ®eü(^tdfe(be  bed  ^ernrol^red  umfaßten  9uft  t)on  etnanber 

entfern!,  fc^warjer.    3)ie  ^Jlaneten  mit  wahrem  iDurd^meffer  werben 

tuxd)  bie  96trfung  ber  Sierbretteruitg  ebenfaQd  blaffer*    SBenn  bad 

gocalbüb  fcfearf  ifi,  wenn  bie  t)on  einem  5|}unfte  bed  Db|ect6  au^ge^ 

gangenen  Strahlen  in  einem  ?ßunfte  bed  SÖilbei?  t)ereini9t  werben ,  fo 

liefert  ba^  Ocular  genügenbe  ätefultate.  SBenn  bagegen  bie  t>on  einem 

fünfte  ausgegangenen  @tra]^Ien  fic^  im  Srennpunfte  nic^t  in  einem 

fünfte  t>ereinigen,  wenn  fie  einen  Keinen  Äreid  bilben,  fo  greifen  bie 

33ilber  jweier  benachbarter  fünfte  bedObjectS  not^wenbig  über  einan^ 

ber ;  i^re  Strahlen  »ermifcfcen  jic^.    5)iefe  SSermifc^ung  tjermag  bie 

Oculartinfe  nic^t  ju  befettigen ;  fte  leiflet  ben  audfd)Iie^(i(^en  ^tenft, 

gu  vergrößern,  unb  t)ergr6f ert  SlQed ,  xt>a^  tlc^  im  93t(be  ftnbet ,  bie 

geiler  ebenfo  mt  bad  Uebrige,  3)a  bie  girjierne  feine  merHicfeen  SBinfel» 

t>ttrc^meffer  l^aben^  fo  rä^ren  bieienigen,  we(c^e  fte  immer  bei)atten;  jum 

groften  3^ei(  t>on  einem  üRangei  an  SSoQfommenfieit  ber  3nftrumente 

(t>on  ber  ben  beiben  ^lac^en  ber  Obiectit>linfe  ert^eilten  weniger  regele 

mißigcn  Ärummung)  unb  "oon  einigen  ÜKdngeln  unb  Slberrationen  in 

unferm  Sluge  f)tx.    3e  Heiner  ein  @tern  erfcl?eint/  gleiche  Durc^meffer 

beS  Dbiectit)d,  gleiche  angewanbte  SSergroßerungen  unb  gleichen  ®Ianj 

beS  beobachteten  @terneö  t)orau6gefe^t ,  um  fo  vottfommner  ift  bad 

gemrol^r,     !I)ad  befie  ^JJiittel;  um  ju  beurt^eiien,  ob  bie  Sterne  fel^r 

f fein  finb,  ob  *4?unfte  im  93rennpunfte  wieber  M  bloß e  fünfte  fte^  bar^ 

fiellen,  beftel^t  offenbar  barin,  ba6  Bemrof)r  nac^  einanber  äußerfi  na^c 

fiel)enben  girfiernen  ju  ricl)ten ,  unb  gu  fet)en ,  ob  in  ben  befannten 

3)oppe(fiemen  bie  Silber  ftc^  tjermifc^en,  ob  fte  über  einanber  greifen, 

ober  ob  man  fie  red^t  beutlic^  getrennt  wat)rnimmt^ 

XXXVII. 

Ueber  bie  Srfc^einungen  beö  ^albfe^enö. 

[3n  ben  Pbilosophical  Transactions  für  1824f)at938oIIafion  eilte 
äbl^anblung  über  bie  partiettc  3)urc^f reujung  ber  optifcften  Sflert)en  tjer* 

27* 
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offentHc^t;  in  welcher  {tc^  tret  Seifptelf  t>on  ^n(6fe^en  finden*  S)it 
beibm  erflen  d^faUe  betrafen  SBoOafiton  felbfl,  ber  fte  in  folgenber 
Seife  bef(^reibt : 

h  „®^  fint)  ie^t  me^r  a(6  20  3a(|re  ^er,  ba$  tc^  \>on  btefem 
eigent^ümlic^en  Sw^^nbe  be«  ®efi(^t^organed,  worüber  ic^  reben  »iD, 
infolge  einer  heftigen  äinfirengung  t>on  gmei  bi6  brei  @tunben  befaOen 
würbe.  3c^  bemerfte  ploflic^,  ba^  i(^  t)on  einem  SRanne,  ber  ftc^  öuf 
meinem  SSBege  befanb,  nur  bie  tjalbt ®efita(t  fet)en  f onnte;  baffelbe fant 
bei  iebem  anbern  ®egenftanbe,  ben  ic^  betrachtete,  ftatt.  8Cfö  ic^  »er* 
fuc^te  ben  9{amen  Johnson  über  einer  3^f)är  ju  lefen ;  fa^  i(^  nur  bie  (ebte 
Silbe  Süll ;  ber  SInfang  bed  SSBorte*  war  meinen  SSIirfen  gänglic^  ver* 
borgen»  Der  SJerlufi  be^  ©eben^  fanb  in  biefem  befonbem  gaUe  auf 
ber  (infen  <5eite  fiatt;  mochte  id)  mit  bem  einen  ober  mit  bem  anbern 
9(uge  feigen.  Diefe  Slinb^eit  war  inbe^  nicbt  ganj  t»otIfit&nbig ;  Die 
Dbjecte  erfcfeienen  aber  mit  einem  intenftioen  ©chatten  beberft  unb  ol^ne 
gut  beflimmte  Umriffe,  2)ie  itranf^eit  bauerte  fur^e  3fit ;  nad)  einer 
äSierteljiunbe  war  fte  tJoUig  tjerfc^wunben»  3)ie  @mpfinbung  fe^rte 
aDm&(i(^  }uru(f;  inbem  fte  t)om  ÜRittetpunfte  ausging  unD  f(^räg  nait 
linfe  aufwarte  t)orf(^ritt/' 

II.  ;,93or  ungffal)r  IV4  Sabren  entwicfelte  ficb  bei  mir  eine  Sbn* 
(ic^e  Slffection,  o^ne  baf  ed  mir  möglich  gewefen  wäre,  bie  Urfac^e  ba* 
t)on  anzugeben ,  ober  fie  auf  eine  t)or()ergegangene  ober  nac^folgenbe 
Unpa^lic^feit  ju  bejie^en.  3c^  bemerfte  fte  ebenfalls  beim  Setrac^ten 
ber  ®eftalt  einer  mir  begegnenben  ^erfon ,  beren  linfe^  SHuge  ic^  nic^t 
waf)rnal)m»  üWeine  Slinb^eit  war  in  biefem  galle  bie  entgegengefejte 
ber  früf)ern,  weil  bie®egenftdnbe,  auf  bie  ic^  mein  ®ejic^t  richtete,  je^t 
auf  ber  rechten  Seite  (ftatt  frül^er  auf  ber  linfen)  unfic^tbar  würben. 

,,!Dae  neue  punctum  caecum  f)attt  in  beibenSlugen  eine&^nli4|c 
Sage ;  ed  fianb  ungefa{)r  3^  t>om  SRittelpunf te  ab ;  benn  wenn  bie  fOb* 
jecte  fic^  in  einer  Entfernung  t)on  4  bid  5  Steter  befanben ,  f 0  lag  ber 
nid^t  ftc^tbare  $un{t  ungefä()r  0,25  Weter  t)on  bemjenigen  ab ,  aof 
welchen  ic^  bad  ®eft(bt  richtete. 

„3tai)htm  bie  ^ffection  obne  mtxtiiiit  Slenberung  20  Stinuten 
gebauert  ^atte,  i>txlox  fte  fic^  ploblici)  burc^  bie  Aufregung ,  in  bie  idi 


«iibane.  421 

t>nxd)  bie  ^ad^txäft  aber  bte  glä(fi{(6e  Slnfunft  eined  ^reunbed,  ber  fict) 
in  eine  fe^r  gefa^tt)o(le  Unternehmung  ftnge(a{fen^atte,t>erfe$tn>urbe/' 

Der  britte  %aü  t)on  ^albfet)en,  ben  SßoQaflon  beft^reibt,  würbe 
bei  einem  feiner  ^reunbe  beobcubtet.  ,;9{a(l)bem  mein  ^reunb ,  fagt 
<x,  mel^rere  $£age  lang  an  einem  l^eftigen  ©t^merje  im  Äopfe  in  ber 
"Sfä^e  ber  linfen  ©c^lSf^  unb  hinter  bem  äuge  gelitten  l^atte ,  fanb  fid) 
fein  ®ejtd)t  merflic^  gefc^wdc^t :  anbere  ©pmptome  beuteten  auf  einen 
fc^wad^en  Drud  auf  bad  ®e^im. 

,,@rft  nac^  brei  ober  mx  SBocben  fal^  id)  i^n,  unb  fanb,  oiim 
Don  einigen  anDern  Slffectionen ,  beren  @rn>äbnung  ^ier  unnu$  fein 
toürbe,  ju  reben ,  ba§  er  ein  at)nlid)ed  ©efic^tdteiben  ^atte ,  atö  bad^ 
ienige,  t)on  bem  ic^  felbfi  befallen  werben  war.  SJied  Seiben  war  aber 
<iudgebel)nter  unb  leiber  aud)  länger  bauemb.  3u  ber  3^it/  wo  bie 
^ranf^eit  {i(^  entwid e(te ;  unb  ebenfo  je$t;  lagen  bie  nic^t  ftc^tbaren 
eteüen  linfö  t)om  aWittelpunfte  bee  Seilend.  Dad  ©efK^töfelb  ift 
nod>  groß  genug ,  um  meinem  ^Jreunbe  baö  Sefen  t)oHfommen  ju  ge* 
fiatten ;  er  itet)t,  xoa^  er  fc^reibt,  bie  geber^  bie  er  bcnuftt ,  aber  nidjt 
tie  §anb;  mit  ber  er  fie  fübrt*  S)iefed  Seiben  iji,  fo\)iel  fic^  beurtt)eilen 
läßt;  in  beiben  Slugen  baffelbe,  unb  befielt  in  ber  Unempfinblic^feit  ber 
IReß^aut  auf  ber  linfen  Seite  jebed  2lugeö.  (Sd  ift  fe^r  wal^rfdbeinlic^, 
baß  jur  3fit/  wo  bie  Sdjmerjen  auf  ber  linfen  Seite  bed  Äopfe^  ein* 
traten,  eine  Srgießung  ftatt  fanb,  bie  einen  bleibenben  Drucf  auf  ben 
linfen  Se^^ügel  jurücfgelajfen  ^at.  2)iefe  partielle  931inb{)eit  ^at  olbne 
merflid^e  ©ejferung  gu  lange  angehalten,  al(^  baß  e6  nicfet  jweifelbaft 
tt)irb,  ob  mein  greunb  jemald  bie  8äl)igfeit,  it)m  jur  9led)ten  gelegene 
©egenftänbe  wafirgunel^men,  wieber  erlangen  fann." 

Sluf  bie  Ueberfe^ung  >oon  SBoaaflon'ö  Slbl)anblung  im  27.  SSb. 
ber  AniiaJes  de  chimie  el  de  physique  l^at  9Irago  folgenbe  33emerfung 
folgen  laffen:] 

2)ie  t)on  SBoßajion  befc^riebeneSlffection  ifi  jiemlie^  gemein.  3(^ 
fenne  loier  ^erfonen,  welche  baran  leiben,  unb  ieb  felbfit  l^abe  feit  einem 
^Uionate  brei  anfalle  erlitten*  3)ad  erfte  unb  jweite  9Ral  fa^  ic^  bie 
rec^td  t)on  ber  ©e^are  gelegenen  (Segenjiänbe  nicfet ;  ba^  britte  üJlal 
bagegen,  am  27.  September  1824  fal^  ic^  fie  aBein.  Jpatte  ic^  p  93. 
meine  ölirfe  auf  ben  rechten  Orunbftricft  bed  m  im  SBorte  barom^tre, 


422  3e^nter  iBant). 

ea6  mit  großen  8u(bflabtn  aber  ein'  änfirument  gefc^rtebr n  mar ,  ge 
richtet,  fo  fa^  ic^  biefcn  Stricfc  nebfi  bcn  folgmben  Suc^fiabm  iire 
t)o(lf ommen,  erf annte  aber  n^eber  ben  erfien  ©mnbfiric^  bed  Suc^flaben 
w,  nod^  bte  Silben  baro«  !£)te  @rf(^einung  jeigte  fic^  in  gleichem 
®rabe,  melc^ed  Sluge  id)  auc^  jur  93eoba(^tung  n)&^(en  mochte.  @in 
Äopffd^merj,  ber  feinen  Si$  recbtö  über  bent  ?luge  öatte,  trat  nac^  um 
gefäl)r  20  ÜRinuten,  nac^bem  biefee  ^albfe^en  aufgel)6rt  batte,  ein. 

3(1)  mug  ^ier  anfuhren,  ba^  ed  mir  felbß  bann ,  wenn  bad  93er^ 
fcbminben  ber  einen  Jg)ÄIftc  ber  Dbjecte  in  ber  9?a^e  ber  ©e^arc  t)on^ 
ftdnbig  n>ar,  bisweilen  gefc^ienen  ^at,  ald  ob  i(^  ft^maclie  ©puren  t)on 
^Junften,  bie  in  S3ejug  auf  mein  »ugc  noc^  fc^iefer  lagen  aW  bieienigen, 
m^elc^e  auf  bie  angegebene  SBeife  meinen  SSIicfen  entgingen ,  wa^rgu» 
nel)men  t)erm6(^te. 

!I)a  eine  ^alfte  ber  9?e$f)aut  momentan  ibrer  Smpfinblic^feit  be* 
raubt  fein  fann,  fo  mu§  man  entarten ,  baß  bei  gewijfen  Slffectionen 
be^-®e^irn^  jened  Drgan,  ot)ne  unter  feinen  »erfc^iebenen  3;^ei(en  fo 
auffallenbe  Unterfc^iebe  ju  geigen,  boc^  in  feiner  ganjen  Sludbe^nung 
nic^t  gleid)  geeignet  fein  wirb ,  fd}n)ac^e  Sic^teinbrurfe  waf^rjuneftmen. 

2)ie  S3eobacl)tungen  ^aben  mir  feit  langer  ^nt  gegeigt ,  baß  bic^ 
nidjt  eine  bloße  §i;pot^efe  ifU  3(^  finbe  j.  8.  in  meinen  Sagebüc^em 
unter  bem  13*  gebruar  1822  golgenbed: 

„2)er  3Konb  (De6  Saturn)  war  außerft  fc^wac^  in  unferm  gernrobre 
von  t)ier3oü  (108™™)  Deffnung;  icb  bemerfte  i^n  faumunb  nur  n>ä^* 
renb  fe^r  furger  SSugenblicf e,  wenn  icb  meinen  ©lief  mit  angejirengtefter 
Slufmertfamfeit  auf  ben  Ort,  wo  er  war,  richtete ;  wenn  ic^  ben  Slirf 
aber  auf  bem  t)om  SÖtonbe  entfernteften  9?anbe  be^  9linge6  fejil)iflt,  fo 
fa^  ich  i^n  fogleic^  fe^r  beutlic^. 

,,Sin  anberer  'iöionb  war  nur  mit  bem  gernro^re  t)on  "i/j  ^oü 
(203™'")  Deffnung  gu  bemerfen ;  aber  felbft  bann  mußte  ic^ ,  um  i^n 
gu  entbecfen,  meine  ©e^are  nic^t  auf  ben  ÜRonb  felbft,  fonbern  audf 
auf  ben  5Ranb  be^  Slingeö  richten* " 

Siefe  Seobacbtungen ,  in  benen  ed  mir  nur  gelang,  außerfi 
fcbwac^e  @egenftanbe  gu  entbetfen ,  inbem  id)  fte  nid)t  btrect  betrat^ 
tete,  fc^inen  mir  auf  unbejitreitbare  SBeife  bargutlE)un,  baßbamald  ni^K 


aOc  3;^eile  ber  Ste^^aut  in  tcmfcfben  @rabe  empfinblic^  waren*  Stel* 
leicht  wirb  bicfe  Scmerfung  t)erbienen ,  bie  Slufmerffamfeit  ber  Slfiro^ 
men  auf  jtc^  gu  jicl)cn. 

xxxvin. 

Heber  bi,e  Slrt  i>on  Slugenaffection,,  bie  mit  bem  5ffa* 
men  «Hemeralopie  bejeic^net  wirb* 

[Der  33eri(ftt  über  bie  ©iftung  ber  Slfabenüe  ber  SBiffenfc^aften 
t>om  23*  auguft  1846  enteilt  folgenbc  SRac^ric^t: 

,;Der  Slugenarjt  ber  Sffiotiltfidtigfeitdanftalt  be6  erften  Slrronbiffe^ 
racnt,  ^err  3)octor  ?Wa9ne  hat  eine  SfJotig  über  eine  befonbere  Slltera* 
tion  beö  ©eßc^t^organed  eingefanbt." 

;,2)ie^erfon,  welche  biefcÜRitt^eilung  betrifft,  fagt  Jg)errüHagne,  iji 
ein  Beamter  ber  !£abaf^t)erwalfung  in  bem  Departement  8ot»et^®aronne, 
SR*  6. ;  er  tjerliert  beim  Scheiben  bed  Siaged  baö  ©eftc^t,  unb  erl^äft 
ed  erft  am  anbern  Xage  wieber.  Diefe  traurige  Di^pofttion,  bie  fel^r 
furge  ^tit  nac^  ber  ©eburt  erfannt  würbe ,  fc^eint  ie^t  einige  gort^ 
fc^ritte  gu  machen  /  unb  bie6  ifi  ber  @runb ,  welcher  3K*  6*  beftimmt 
ijat,  nai)  ^^ari6  ju  fommen,  unb  bie  ^üffe  ber  Äunft  in  Slnfpruc^  ju 
nehmen." 

,,95ei  (Gelegenheit  biffer  9Jiit^eiIung  wiefen  bie^erren  9iour  unb 
aSeJpeau  barauf  ^in,  baß  ed  feit  t)ie(en  3at)r^unberten  befannt  ift,  baß 
gewiffe  3nbit>ibuen  nur  bei  Sage  fef)en,  unb  bad  Oeftc^t  tjerlieren,  fo» 
halb  bie  9?ac^t  eintritt." 

2lm  ©chfujfe  biefer  9iacf)richt  f)at  2lrago  bie  folgenben  93emerfun* 
gen  beigefügt:] 

Der  beftanbige  ©ecretar  f)ebt  fjertjor,  baß  wenn  bie  gätte  t>on 
Hemeralopie,  bie  man  anführt ,  ftc^  auf  5Perfonen  beliehen,  bie  eined 
fehr  ftarfen  Sichtet  bcbürfen,  um  gut  ju  fet)en,  biefe  gÄUe  in  bcn 
2lnnalen  ber  SBiffenfc^aften  einen  ^la^  gu  erhalten  unb  mit  einem  be^ 
fonbem  9?amen  begeid^net  gu  werben  nic^t  t)erbienen ;  baß  aber,  wenn 
man  t)on  ^erfonen  ^at  reben  l^örcn ,  bie  bti  gleicl)er  8id)tintenfitat  mit 
natürlichem  Sichte  gut  fÄI)en ,  bagegen  bei  fünfilic^em  Sichte  gewiffer^ 
maßen  blinb  wären,  biefe  @rfcl)einung  bei  bem  je^igen  3wftanbe  unferer 
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jtenntniffe  über  bie  Dptit  unt  aber  bie  ^tt ,  n>ie  ta9  @e^en  erfolgt, 
t)dQtg  unerH&rlid^  fein  mürbe* 

XXXIX. 

SBon  bem  (Sinfluffe  ber  Bewegung  auf  bie  ©ic^tbar^ 

fei^t  ber  ©egenftänbe.*) 

2116  ic^  auf  ber  Xcraffe  be^  Dbfert)atorium6  fpajieren  ging ,  fab 
ic^  auf  bem  ©oben  jwci  ©chatten  meinet  Äorperd,  oon  benen  ber  eine 
burc^  baö  birect  t>on  ber  Sonne  fommenbe  Sic^t,  unb  ber  anbere  burcb 
bie  oon  ben  genfterfc^eiben  reflectirten  8ict)tjiral)len  gebilbet  würbe. 
!Diefer  Ie$te  Schatten  oariirte  an  3ntenfitdt  auf  eine  feftr  merflic^e 
SBeife,  wenn  ic^  meinen  Drt  änberte ,  weil  bie  SRenge  beö  t)on  ben 
genfierfc^eiben  reflectirten  ix6)M  felbfi  groge  SIenberungen  erlitt.  3<^ 
l^abe  nun,  wenn  ber  @(t)atten  fel^r  fdjwac^  ift,  ftete  bemerft,  ba#  bie 
Sewegung  feine  ©icbtbarfeit  eigentt)ümlic^  erleichtert,  fo  bag  fetbft  unter 
Umfidnben,  wo  er  imßuftanbe  berSlu^e  ganj  unmerHid)  ifi,  eineetwad 
plö^Iic^ie  Bewegung  bed  bunf len  itörper^  l^inreic^t ,  il^n  febr  beutlicb 
wa^rjunet)men. 

!l)iefer  93erfucb  mu^  wabrenb  ber  9iac^t  mit  ©d^atten  wie^ 
berbolt  werben,  bie  burc^  jwei  in  fel^r  ungleidjen  Slbftanben  t>on 
einem  unburd)ftc^tigen  Äorper  unb  efnem  ©c^irme  beftnblicfce  Äerjen 
entfielen. 

5!Ran  wirb  ferner  bie  93ejiet)ung  unterfuc^en  muffen ,  in  welcher 
biefer  aSerfuc^  mit  ber  3Jeobac^tung  ber  Sterne  bti  gellem  %aQt  fleben 
fann.  konnte  ber  gro§e  93ortf)eil ,  ben  bie  ftarfen  SScrgrogerungen 
bei  ber  93eobacl)tung  Heiner  ober  fel^r  fc^wac^erDbiecte  barbieten,  nic^t 
j^auptfac^lid^  üon  bem  Umftanbe  ab^ngen,  baß  biefe  ftarfen  2Jer* 
groferungen  bie  fc^einbare  ^Bewegung  t)ergrö§ern? 


•)  dlotii  au«  ben  öc»  Slrago  über  feine  ©eobac^tungen  gefüi^vten  Xa^thüditi 
öon  1815.  —  SSergt.  tiie  fünfte  Slb^autilunö  über  ^l^otometric  @.  208. 
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XL. 


^oni@tnfIuffebed  $^&nomend  brr  Snterferengen  auf 

bad  ©e^en.*) 

3)ie  garbcnanbcrung  ift  bei  bfm  ^-ß^anomen  bed  gunfelnö  ber 
Sterne  fe^r  mcrtoürtig ;  biefe  äienberung  ifi  t)tel  I)Äuftgcr  ald  bie  ge* 
tDÖ^nlid^e  Beobachtung  anjetgt.  93t(bet  man  namltc^  burc^  tafc^ed 
-^in^  unb  ^erbewegen  bed  gernro^r^  ein  grabliniged  ober  frei^för^ 
mtged  8tlb;  fo  erfcbeinen  alle  fünfte  btefer  ^tnte  ober  btefed  jfreifed 
in  t)erf(i^iebenen  gatben.  3)ie  JÄefuUante  aud  bem  Uebereinanberlegen 
Diefer  Silber  fte^t  man,  wenn  man  bad  gernrol^r  unbewegt  laßt.  2)ie 
jtc^  im  35rennpunfte  einer  Sinfe  t)ercinigenben  Strahlen  fcbwingen  in 
gleichem  ober  entgegengefe^tem  ©inne,  »erftärfen  ober  tjernic^ten  ftc^, 
je  nacbbem  bie  t>on  i^nen  burd)brungenen  ©c^ic^ten  eine  »erf(^iebene 
^rec^ung  beft^en.  ©ämmtlidje  rotten  ©tra^Ien  fönnen  fic^  allein 
^uj^^eben,  wenn  bie  t>on  rec^td  unb  linfö  unb  bie  t)on  oben  unb  unten 
f ommenben  ©tral^len  burc^  ungleich  brec^enbe  Tlitttl  ^inburc^gegangen 
finb.  3*  ftabe  gefagt  allein,  weil  ber  Unterfc^ieb  in  ber  SBred^üng, 
■welcher  ber  SJernic^tung  be^  rotten  ©tra^le^  entfpric^t ,  nic^t  berfelbe 
ifi,  ald  berjenige,  welc^)er  bie  SSernic^tung  beö  grünen  ©tra^led  ^erbei* 
fii^rt.  SBenn  ie^t  bie  rottien  ©tra^lcn  ^erftört  finb,  fo  wirb  ber  3lefi 
-weiß  weniger  rotb,  b.  ^.  grün  fein ;  ifi  bagegen  bad  ®rün  burcb  3n^ 
terfercnj  aufgel^oben,  fo  wirb  bad  93ilb  weiß  weniger  griin,  b^  ^*  rotl^. 
tSJitt  man  erflaren,  warum  bie  ^45lrtneten  mit  großem  2)urcbmeffer  nic^t 
ober  nur  wenig  funfein,  fo  muß  man  fic^  erinnern,  baß  bie  ©d^eibe  ald  ein 
Slggregat  t)on  girflemen  ober  t>on  Keinen  fünften,  biejeberförftc^  fun* 
fein,  betrachtet  werben  fann;  aber  bie  t)erfcbiebenfarbigen  Silber,  welche 
ieber  biefer  fünfte  gefonbert  geben  würbe,  müßten  über  einanber  greifen 
unb  ffieiß  erzeugen,  ©teilt  man  ein  2)iapl^ragma  ober  einen  t)on  eint m 
8oc^e  burc^bo^rten  Äorf  auf  bad  Dbjectit)  eined  8ernrof)rd,  fo  erftalten  bie 
girfterne  eine  »on  einer  Steige  l^etler  9?inge  umgebene  ©c^eibe»   ©cfeiei^t 


•)  3m  3a^re  1847  gefc^ricbene  unD  in  ben  3.  (8b.  t)ön  J&umbotbt'«  Äo«mo« 
@.  122  aufgenommene  9lott). 
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man  ba«  Ocülar  J^inem,  fo  »ac^ft  bje  Sd^cibe  ted  ©terncd  am  2)ur(^i 
meffer;  unb  ed  bittet  ftc^  in  i^rem  Zentrum  etn  bunHe6  io6) ;  fc^iebt 
man  nod^  weiter  f)inein ,  fo  tritt  an  bie  ©teile  beö  (cbwarjen  $unfte§ 
ein  weiter.  (Sin  neue^  @inf(^teben  erjeugt  ein  [(^n^arje^  (Sentrutn 
u«  f.  f.  Sttel&men  wir  jie^t  ba^  S^niro^r,  n>enn  ber  SRittelpunft  M 
SSilbeö  fc^warii  ifi,  unb  loiftren  nat^  einem  Sterne ,  ber  nid)t  funfeit : 
ber  SRittelpunft  wirb  fc^warj  bleiben,  wie  er  gut)or  war,  Sticktet  man 
bagegen  ba6  gemro^r  auf  einen  ©tern,  ber  funfeit,  fo  wirb  man  ben 
'üKittelpunft  be6  ©ilbe6  abwecftfelnb  ^eH  unb  bunfel  feigen.  3n  ber 
Sage,  wo  ber  9Rittelpunft  be6  SSilbed  Pon  einem  f>ellen  fünfte  einge^ 
nommen  ift,  wirb  man  biefen  5ßunft  fucceffiüe  t^erfc^winben  unb  wieber 
erfc^einen  feigen,  2)iefed  SBerfc^winben  unb  SBiebererfc^einen  bc^  cen^ 
tralen  ^ßunfted  iji  ber  birecte  SBeweid  ber  peränberlicben  Snterfereng  ber 
Strahlen.  Um  ba^  geilen  be6  ii<bM  im  Sentrum  biefer  erweiterten 
Silber  red)t  ju  begreifen,  mu^  man  Rc^  erinnern,  baß  bte  burcfc  baö  Db* 
iectit)  regelmäßig  gebrochenen  Strahlen  ftc^  nur  im  Srennpunfte  t>creini* 
gen,  unb  folglid)  mit  einanber  jur  Snterferenj  f ommen  fönnen;  bagfalg* 
lic^  bie  erweiterten  Silber,  welche  biefe  ©trauten  erzeugen  f onnen,  ftct^  \)ofl 
(o^ne  2oc^)  bleiben  follten,  993enn  bn  einer  gewitfen  ?age  be^  Dcu* 
Iar6  ein  Soc^  imSentrum  be6S5iIbe6  entftel)t,  fo  riibrt  bieö  bapon  ^er, 
baß  bie  regelmäßig  gebroc{)enen  ©tral)ten  mit  ben  an  ben  SRdnbern  be^ 
frei^formigen  ©iap^ragma6  gebeugten  ©trafjlen  interferiren.  !Dad 
$^änomen  ift  nidjt  confiant,  weil  bie  ©tral)Ien,  bie  in  einem 
Slugenblirfe  interferiren,  bie6  einen  Slugenblirf  fpater  nic^t  me^r  t^un, 
wenn  fie  burd)  atmofpl^ärifc^e  ©(f)ic^ten,  berenSredjung^permögenftd) 
gednbert  bat, J^inburc^gegangen  jtnb,  9Kan  ftnbet  in  biefem  93crfud)e 
ben  offenbaren  SBewei^  für  bie  9tolle,  wetcf)e  bei  bem  5ß^änomene  M 
gunfelnö  bie  ungleiche  JRefrangibilität  ber  atmofpf)arif(^en  ©c^ic^ten, 
burcl)  wel(f)e  bie  ©tra^len  eined  fel)r  fdjmalen  ©ünbeld  6inburcl)ge^ 
gangen  ftnb,  fpielt. 

Slu6  biefen  Setracbtungen  folgt,  baß  bie  Srfldrung  be6  gunfelnd 
ttur  auf  bie  $^dnomene  ber  Sicbtinterferen^en  belogen  werben  fann. 
9?ac^bem  bie  Strahlen  ber  girfterne  eine  Sltmofpl^äre  burc^brungen 
t)aben,  in  welcber  ftc^  ungleid)  warme,  ungleich  bid^te^  ungleich  feu^tr 
©d)ic^ten  finben,  pereinigen  (te  fic^  im  Srennpunfte  einer  8infe ,  um 


« 

bort  in  äntenfttAt  unb  %axbt  unaufhörlich  loec^fefnbe  Sflber  ju  erjeu«^ 
gen,  b*  ^.  folc^e  ®t(brr;  tote  fte  bad  ^unfein  geigt.  Qft  eriflirt  aufer^ 
f)alb  bed  Srennpunfted  ber  ^ernrol^re  rbenfaQe  gunfeln*  Die  oon 
©alilei,  ©caliger,  Äeppler,  Dedcarted,  J&oofe,  ^u^^gt^ene,  Siewton  unb 
3ol^n  SRic^eU  oorgefc^lagenen  @rf(&rungen,  bie  id)  in  einer  bem  3n^ 
liitut  1840*)  oorgelegten  äb^anblung  einer  nd^ern  Prüfung  untere 
TOorfen  ^abe,  jtnb  nidjt  annehmbar.  Jbomae  g)oung,  bem  wir  bie 
erfien  ®efe$e  ber  Snterferenjen  oerbanfen,  tjat  bad  $^änomen  be« 
gunfelnd  für  unerHärbar  gehalten*  Die  Unridjtjgfeit  ber  altern  6rHd^ 
rung  bur(^  Dampfe,  welche  in  ber  ?uft  fliegen  unb  il)ren  Drt  finbem, 
iP  bereite  txixd)  ben  Umfianb  beriefen,  baf  wir  bad  gunfeln  mit  bloßen 
2lugen  fet)en,  xva^  eine  98errücfung  oon  1  ?Dlinute  oorau«fe$en  würbe* 
Die  Unbufationen  ber  Sonnenränber  betragen  aber  nur  4"  bi6  5". 

XL!. 

Ueber  bieSenupung  ber  ©dulcn  au^  ®la6platten  jur 
Srforfc^ung  ber  ®efe^e  ber  ^ßolarifation* 

[3n  ber  fecl^jien8lb^artbiungüber?ßt)otometrie**)  ertt5dI)nt2lrago, 
bag  er  (Sdulen  aM  ©(abplatten  benu^t  f)abe,  um  i^e  SSinfel  gu  beflim^ 
men,  welche  einerfeitö  größer  unb  anbererfeit^  fieiner  jinb,  aW  ber 
933infe(,  für  ben  bei  ber  3lefIerion  bie  ooKfidnbige  ^olarifation  eintritt, 
unb  welche  bie  @igenf4)aft  beft^en,  baß  bie  unter  il)nen  reflectirten  ©tra^* 
(en  in  gleichen  3Serl)dItniffen  polariftrteö  Sicfet  beigemengt  erhalten.  Die 
ju  biefem  3xi)tdt  aufgeführten  S}erfucl)e  ftnb  nic^t  befannt  gemacht 
worben ;  blo6  einige  ber  babei  erhaltenen  ^af^lm  finben  fic^  in  bem 
Sluffa^e  über  ^^ofarifation  angefül)rt»***) 

Die  von  Slrago  erf)altenen  SRefultate  ftnb  in  einem  Xagebuc^e 
aufgejeicbnet,  beffen  »efentlic^er  3nf|a(t  t)ier  mitget^eilt  werben  foH. 

Die  äJerfuc^e  würben  fo  angefieUt,  baß  man  entweber  baö  Sid^t 
ber  SBoIfen  ober  bad  8ic^t  einer  Sampe  mit  gutem  Suftjuge  auf  einen 


•)  (S.  Den  7.  «ant)  tet  fdmmtl.  ®erfe  @.  3. 
••)  <S.  oben  <S.  221. 
•••)  ®.  Q3d.  VII.  9luffaJ  übev  ^Jorarifation. 
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I^ortjontalen  (Spiegel  fallen  Ut^,  tann  mit  einem  $o(ariffope,  beffen 
Steigung  gegen  ben  ^orijont  burc^  einen  get^eilten  t^erttrden  Jtret6  am 
gegeben  mutbe^  nai)  biefem  Spiegel  t)i{ttte  unb  enblic^  bad  Sic^tbänbet 
tnxd)  Ste^erion  auf  einer  @(adplatte  ober  einer  ®äu(e  aud  angemeffen 
gegen  bie  9lre  bed  ^olariffopd  geneigten  ©(abplatten  fün)eit  bepolari« 
ftrte;  ba^  iebe  €pur  t)on  S&ti>ung  in  ben  beiben  Sditbern  bed  $o(ari* 
ffop6  iDerf(^tt)anb. 

Die  SSerfuc^e  ftnb  auf  SBaffer,  Dinte,  Ouecfftiber,  auf  einen 
©ta^U;  Platin  ^,  Sei effopfpiegel ,  auf  ©pie^glanjgtad ,  auf  einen 
?lrago  t)on  21.  ^.  ^umbolbt  übergebenen  ©piegel ,  auf  einen  fünfl^ 
lieben  ^orijont  t)on  Senoir;  auf  einen  ©ladfpiegel,  auf  einen  belegten 
®Ia6fpiegeI  unb  gwei  glcicftfc^enflige  ^ridmen  audgebel^nt  iDorben. 

3)ie  folgenben  JabcKen  entt^alten  bie  3ufammenftenung  aUer  S3e^ 
obac^tungen^  georbnet  nad)  abnef)ment)en  SBinfcIn  be6  ^^olariffopd  mit 
ber  reflectirenben  DberPac^e. 


Seobad^tungen  mit  SBaffer- 


(ariffo))^  gegen  tie 

^leigungrn  ^rr 

lieiitialiRrmlieu 

@(a0)>(atte. 

Senu^te 

JCag  ber 

tefifctitenbe  Ober« 
p*e. 

iidftqutüt. 

^ecba^tungen. 

740  27' 

390 

54' 

SBoiren. 

29.9{aiu.l.3untl8U 

72   16 

27 

42 

ft 

1.  3uni. 

68     2 

19 

48 

n 

// 

65   40 

14 

42 

ff 

29.  mal 

64   58 

13 

20 

tf 

1.  3uni  u.  2.  3um. 

13   20 

10 

45 

Krampe. 

1 .  3uni. 

11    43 

12 

15 

OBolfen. 

#  1 

•  10   48 

It 

30 

// 

29.  ^ai  u.  2.  3uni. 

9   49 

16 

20 

// 

29.  SWot. 

9   49 

16 

20 

^ampe. 

1.  3uni. 

7      0 

25 

24 

aüolfen. 

29.  ^ai. 

7      0 

25 

2 

ßampe. 

1 .  3unt. 

3   30 

39 

7 

SBolfen. 

1.  u.  2.  3uni 

Unl^ang. 
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lariffopd  gegen  bie 
Tcilectirente  Ohm 

720   3' 
70    14 


Srobacf^tungen  mh  2){nte* 


67 

7 
5 
4 


38 
19 
47 
52 


9leigunaen  Ux 

neuttaliffrentcn 

^lalplatte. 

28*54' 
24  15 
18  22 
18  38 
23  45 
27   0 


!Benu(^tc 
Std^tqueQe. 


Xa^  ttt 
IBcobad^tungen. 


ffiolfen.     25.  9lot)em6er  1814. 


ff 
ff 
ff 
fi 
ff 


S>{eigungen  bed  ^^t 

Xariflo^d  gegen  bie 

ve^ectirente  Obet^ 

9d((e. 


310    4- 
29   15 


^Beobachtungen  mit  Cluecffilber. 


9letgungen  Ux 

ncutralt^renben 

®(a0plattc. 


9enu$te 
8td|^tquene. 


!lag  bet 
l^eobacf^tungen. 


26 

21 

18 

18 

15 

12 

12 

10 

9 

7 

6 

4 


6 
17 
54 
10 

2 
52 
36 
48 
57 
12 

7 
49 


lid)«  0(0«. 


330 16' 
29  52 
25  — 


9knti%  arftn» 


330  30'  HBoIfcn 
—      ®  f  ^r  bebe  (lter«6tmpiel 


27.Decbr.1814, 
23.Z)ecbr.l814. 


/* 


// 


tt 


ff 


—  23  30  SBoIfen 

22  30     —  @ebrbebe(!tet*immcl 

—  19  46  ffiolfen 

—  18  20 

19  40     —  ©el^rbebecfter^öimmct 

—  19  83  ffiolfen 
—  @cbr  bebecfter^immel 


25.2)ecbr.l814. 
23.Decbr.1814. 
25.Decbr.1814. 


ff 


20  10 
23  42 
25  40 
29  24 


23.Decbr.1814. 
25.Decbr.1814. 
23.Decbr.1814. 


ft 
ff 


ff 
ff 

ff 


Beobachtungen  mit  einem  ®tat)(fpiege(  (biefelbe  ®(adp(atte  une 
bei  bem  Duetfftiber  am  25.  !DecemberO 

9{ctgungen  ted  $0^ 
(arif!op6  gegen  bte 
teflectirenbe  Dhtxt 


fliäcbe. 
39054' 
33  39 
27  20 


(Retgungen  ber 
neutraliftrenben 


^entt^te 
Sid^tqueUe. 


Jlflg  ber 
fBeoba^tungen. 


250  0' 
19  45 
12  45 


aSolfcn.     27.  December  1814, 


// 


// 


; » 


fi 


<30 

ßtffwttxfStmt. 

220  25' 

,110    7' 

8Bo(f€n. 

27.  Dccembcr  1^ 

5      9 

17   23 

/» 

n 

4      6 

23     0 

// 

II 

3   23 

27   57 

tt 

It 

Sleioungen  bed  ^Of 

lanffop«  gegen  bie 

teflectirenbe  Ober^ 

pcbe. 

Steigungen  ber 
au«  brei  platten  be^ 
fiel^enben  neutrali« 

firenben  ®äuU. 

Benu^te 
Sic^tcfueae. 

Jtag  ber 
93ei)ba(|tungen. 

550  56' 

520  10' 

SBoIfcn. 

7.  3um  1814. 

36     0 

32  45 

it 

II 

Slnberc  33eobacl)tun9diei^cn  mit  bemfelben  StaWfpiegcl. 

Steigungen  bed  $i)$ 
(ariffüp«  gegen  bie 
reflecHrenDe  Ober« 

Steigungen  ber 
au«  mer  platten  be; 
flebenben  neutraU^ 

flrenbert  @äule. 

Benuj^te 
l^iti^tquede. 

Xag  ber 
Beobachtungen. 

25^39' 

280  53' 

melftn. 

30.  ©eccmber  1^ 

24    13 

31    24*) 

II 

II 

23    10 

27     7 

II 

II 

19   43 

.    25   57 

n 

II 

18   24 

28   22*) 

n 

II 

17   51 

26   17 

n 

II 

16  28 

26  49 

if 

n 

15      5 

28     6*) 

II 

II 

12   54 

26  34 

it 

II 

12  22 

27   22*) 

n 

If 

10  30 

27   51 

n 

II 

8  45 

30   15 

It 

II 

Beobachtungen  mit  einem  ^ßlatinfpiegel  (biefelbe  neutraliftrenbc  ®Ia*^ 
platte  wie  bei  Dem  ©tablfpiegel  am  27.  SDecember.) 

Steigungen  be«  $o$ 

lariffb^«  gegen  bie 

reflectirenDe  Dber^ 

fläche. 

310    4' 


Steigungen  ber 

neutrali^renben 

@(a«|>latte. 


Benu|te 
l^ic^tqueKe. 


*5:ag  ber 
Beobad^tungen. 


22   12 

18  35 


200  15 
14  24 
14  27 


SBoIfen.     27.  3)e€em6er  1814. 


// 


// 


n 


II 


•)  Slrago  %Ci\  einen  2:^eil  be«  Spiegel«  mit  einem  fc^toarjen  3eug«  bebecft,  um 
Mo«  burc^  ben  9)^itte(punft  ber  platten  gu  feben. 


Sln^cing. 
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14051 

9  35 
7  13 


13052 
13  45 

19  10 


ffiolfen.     27.  a)ecem6er  1814. 


II 


•  / 


// 


Slnbere  Sici^c  t)on  ©eobac^tungen  mit  bemfelben  ^ßtatinfpiegel* 

IRetgungen  ted  $0^       9{ei gungm  ter 

au0  Drei  ^Jlattcn  Bfs 

flel^enben  neutralt^ 

fircntcn  (Säule. 


larifTüp«  gegen  Die 

refecttrente  Dber? 

fläche. 

61039' 

55  56 

49  3 

44  6 

41  24 

36  0 

29  12 

24  29 

22  19 

18  54 

13  30 

4  39 


HBenit^te 
Sid^tquerie. 


Tag  ter 
Q3eobac$tungen. 


630  40' 
58  7 
53  30 
48  30 
47  0 
42  0 
36  52 
32  52 

30  50 

31  37 
31    52 


5Bo(fen. 


// 


// 


// 


n 


II 


II 


II 


fi 


II 


n 


6.  3um.  1814. 

7.  Sunt. 


n 


I' 


II 


•  I 


1 1 


6.  3um. 

II 

7.  3unt. 


/« 


lim 


IaTif!o)>6  gegen  bie 

re^ectirence  Dber« 

fläche. 

690  16' 

42  16 

35  58 

31  28 

28  46 

26  58 

20  13 

16  37 

.   14  59 


Q3enu^te 
!S^i(t)tqurt[e. 


SBoIfen.         5.  Sunt  1814. 


49     0 

Beobachtungen  mit  einem  Jeleffopfpiegef, 

Steigungen  bed  $0^       Steigungen  brr 

au«  gwei  platten 

Beftel^enben  neutra? 

(ifirenben  <SduIe. 

650  10' 
35  54 
31   0 
25   0 
23  53 

18  30 

15  30 

16  7 

19  45 


itaa  ter 
Q3eobacbtungen. 


1 1 


II 


n 


II 


II 


n 


ainbere  9ieil)e  t)on  ©eobad^tungen  mit  bemfelben  JeleffopfpiegeU 

S^gungen  brd  $0^       Steigungen  bet 


larifiopd  gegen  bie 

tf  Jectirenbe  Dber* 

fläche. 

36054' 
30     9 
27     0 


audbrei  platten  be« 
fie^enben  neutrali^ 
ßrenben  ®aule. 
380    7' 

30  52 

29  24 


^enu^te 
l^icbtqueQe. 


^ag  ber 
Beobachtungen. 


äBoIfen.         5.  3uni  1814. 


n 


// 


n 


ti 
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1 

dehntet  Slatit. 

240  18' 

300  10' 

(ffiolfen. 

5.  Suni  1814. 

18  54 

23  30 

1» 

16  39 

24  20 

II 

13  57 

26     0 

ft 

10  48 

31    18*) 

it 

8  43 

35     0 

n 

Beobachtungen  mit  bem  @pte$g(anig(afe. 


9{ei9ungen  te«  $o<  92etgungen  ber 

(anffo))^  gegen  Die  aud  Drei  platten  ht» 

teflectirenDe  Dhtx*  9e6enben  neutrali^ 

pd^e.  flrenben  @äu(e. 

70056'  5503O' 

67  52  50  27 

60  45  38  22 

58  15  35  .20 


II 


II 


II 


Za%  ttx 
^eobad^tungen. 


SBolfen.        16.  Februar  1815. 


n 


II 


Slnbere  Steige  t)on  Seobad^tungen  mit  bemfelben  @pie$g(an}gtafe* 


Steigungen  ted  $0^       Steigungen  ber 
latiffopd  gegen  bie    audoier platten  be« 
reflectirenbe  DhtXf    ftebenbm  neutran^ 


P4e. 
720  0 
62  22 
55  51 
49  30 
43  50 


ftrenben  ®äule. 
6t036' 
48     0 
41      0 
29  36 
18     3 


IBenu^te 
Igid^tqueQe. 


I' 


n 


II 


II 


%9l%  bec 
^eolba^tungen. 


aSoIfen.     3.  Stoöember  1815. 


// 


II 


It 


II 


@r{le  9eobac^tungdTei(|e  auf  einem  t)on  S(*  )>.  ^umbo(bt  erhaltenen 

©piegeL 


9letgungen  bed  $0$ 

lartffopd  gegen  bie 

teflectirenbe  Dbtx» 

9äd^e. 

67033' 
9  57 
7  36 
5  34 


Steigungen  ber 

neutrali^renben 

O^ladplatte. 

220  24' 
13     0 
21    37 
30   10 


IBenu(^te 
l^it^tguelle. 

SBoIfen. 

n 
II 


Sag  bet 
^eoba^tungen. 

4.  3uni  1814. 


3. 
4. 


II 
II 
I* 


•)  7»»  30» ,  Fimmel  bebedt,  Äi(^t  f^»a*. 


Hn^ang. 
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Sweitc  §Bfo6a(^tungdretl^e  auf  bcmfelben  Spicflct* 


Steigungen  ted$o$ 

(ariffDpd  gegen  bie 

tefl^ectirenbe  Ober* 

flä(^e. 

Steigungen  ber 
neutralijtrenben 

Benu^te 
l^id^tqueQe. 

Sag  ber 
Beobachtungen. 

700  12' 

31022' 

Oi^olfen. 

19.  3uni  1814. 

69 

18 

29   12 

68 

24 

27   12 

67 

30 

24  37 

66 

36 

23   12 

65 

42 

20   19 

64 

48 

18  45 

9 

54 

10  22 

9 

0 

13  52 

8 

6 

15  30 

7 

12 

19  37 

6 

18 

22  45 

5 

24 

26  37 

• 

4 

30 

29   12 

!Drittc 

©cobac^tungdrei^e  auf  bcmfelben  ©piegeL 

Steigungen  be0$c$ 

loriffov«  gegen  tie 

refiectirenbe  Obm 

fläche. 

Steigungen  ber 
au0   gn^ei  $(atten 
befletfenben  neutra^ 

lifirenben  ®äu(e. 

ISBenuftte 
SidS^tquefle. 

Sag  ber 
Beobachtungen. 

■ 

680  24' 

390    0' 

ffiolfen. 

5.  3uni  1814. 

67 

30 

37   10*) 

't 

21.  Sunt. 

66 

36 

35      0 

it 

// 

63 

54 

28  36 

n 

5.  3uni. 

63 

0 

27  57 

n 

21.  Sunt. 

62 

6 

26   12 

It 

• 

It 

60 

18 

19  48 

ft 

5.  3uni. 

10 

48 

20   40 

n 

21.  3uni. 

9 

54 

22  58 

n 

n 

9 

0 

25  28 

It 

II 

9 

0 

25   18 

II 

5.  3um. 

•)  ai«  ?lrago,  hjd^renb  ba«?Potariffov  mit  berreffectirenben  gWc^e  einen  ©in« 
fft  öon  670  30''  bilbete,  jmiWen  bie  beiben  platten  SKfo^oI  braute,  fanb  er  für  ben 
SDinfel,  too  bad  Sid^t  neittral  h)urbe,  nur  ungef%  27». 

SIrago'«  fämmtlii^e  SBcrfc.  X.  28 
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ätf^nUx  9ant. 


80  6' 
7  12 
7  12 
6  30 
6  18 
6  24 
4  30 


300    9' 
32  30») 
32  22 
34     7 

36  57 

37  52 
41    24 


SBoIfen. 


21. 

äuni  1814 

22. 

Sunt. 

21. 

Sunt. 

5. 

Sunt. 

21. 

3unt. 

5. 

Sunt 

9}ierte  9eoba(^tung6retI)e  mit  btmfelben  Spiegel« 


9{ciaungenlc«$o« 
laritfot)«  gegen  tie 
teflectirenDe  Dbcr« 

72054' 

70 

56 

68 

24 

68 

24 

67 

52 

66 

36 

66 

30 

65  42 

64 

48 

63 

54 

63 

0 

61 

12 

61 

12 

60 

45 

58 

15 

14 

24 

13 

30 

12 

36 

n 

42 

11 

42 

10 

48 

9 

54 

9 

.0 

9 

0 

9leigungen  ber 
au0  trei  platten  ht^ 
jlcl^enbeii  neutraU^ 

flrenben  Säule. 

520   6« 
49  45 


44 
43 
44 
39  37 
41    15 


24 
9 
^0 


«y 


38 
37 
35 


48 
0 
0 


32  42 
29     0 


27 
31 


0 
48 


26  30 

22  0 
25  10 
20  54 

30  0 
29  30 

31  57 
34  1 
37  0 
36  26 


SBenut^te 

9BoIfen. 

/• 
// 
tt 
tf 
t» 
// 
tf 
ff 

H 
10 

n 
tt 
n 

*  I 

tt 
ti 
tt 

tt 
t* 
tt 
tt 
tt 


3^ag  ber 
SBeoba^tungen. 

6.  Sunt  1814. 
16.  SeBruar  181 5< 

6.  Sunt  1814. 

7.  3um. 

16.  SeBruar  1815. 
7.  3um  1814. 


*t 


6.  Sunt. 

7.  Sunt. 

6.  Sunt. 

7.  Sunt. 

6.  Sunt. 

7.  Sunt. 

16.  geBruar  1815, 


tt 


6.  3um  1814 

7.  Sunt. 


tt 


tt 


6.  3uni. 

7.  Sunt. 


» t 


6.  3um. 

7.  3unu 


*)  9110  Slrago,  »&]^renb  bad  $oIanito)>  mit  ber  refcctitenben  ($bcne  ctmnS^m; 
fei  ))on  70  12'  bilbete,  ®affafradöl  gkotfct^en  bie  betben  $latten  btad^te,  bttnig  ber 
iffiinfel,  bei  h)el(|fem  bad  l^id^t  neutral  tourbe,  nur  ni)(^  19^  15'. 


Snl^and. 
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80    6' 
7  34 
4   52 

fünfte 

9^etgungen  M  $o« 

taxxftopi  gegen  tit 

re^ectirent^e  Ohtn 

fäc^e. 

76057' 
74     8 
68   24 
62  34 
57   12 


39043 
41  30 
50  20 


SBoIfem       7.  3uni  1814. 
,,  6.  3uni. 

7.  3uitu 


Seobac^tung^tet^e  mit  temfelben  @ptege(. 

Steigungen  ter 
au0))ier  platten  Be« 
#el^enben  neuttaü:; 

{trennen  ®äu(e. 

670  36' 


^enu^te 


Xa^  ter 
l8eoba(|tungen. 


62  12 
52  38 
43  48 
35  34 


aßolfen.       21.  ^thxmx  1815. 
20.  Sebtuar. 


n 


tt 


»I 


tf 


@rfie  Seobac^tung^ret^e  mit  einem  Senoir'fc^en  fänfllic^en  ^orijonte* 

Steigungen  bed 
$olarif!opdge^ 
gen  tie  ref[ec$ 
tirente  Ober« 
jlädi^e. 

700    1' 


Steigungen 
ter  neutralt« 

ftrenten 
(Ülatfplatte. 


CBenu$te 
l^tc^tquede. 


^ag  ber 
Beobachtungen. 


68  13 
66  27 
64  37 
62  49 

11  33 
11  27 
10  40 
10  10 
9  23 
9  16 
9  16 
8  22 
8  12 
7  45 
7  28 
7  28 
6  34 
6  18 
6  11 
5  53 


27040 
23  56 
20  7 
16  37 
12  23 


@e^r  bctedter  Fimmel.  10.  ©eptbr.  1814. 


ft 


f 


1 1 


1 1 


n 


'  / 


ff 


ff 


11 

12 
14 
16 
18 
17 
16 
19 
20 
24 
23 
23 
28 
29 
28 
32 


31 
43 
12 
36 
20 
31 
55 
33 
8 
37 
12 
30 
46 
45 
30 
30 


fiampe.  9.  @e))tbr. 

@r^r  bebetftcr  «ißimmel.  10. 

I^ampe.  9. 

SBolfen.  8. 

I^ampe.  9. 

SBoIfen.  8. 

@ebr  bebedter  «Fimmel.  10. 

Wolfen.  8. 

@c^r  bebecfter  «Fimmel.  10. 

Sampe.  9. 

SBolfen.  8. 

®e^r  bebetfter  «Fimmel.  10. 

»ewolft.  8. 

ianvpt,  9. 

@e]^r  bebecttet  «Fimmel.  10. 


ff 


ft 


ff 


ff 


ff 


tt 


II 


tt 


ff 


'I 


19 


II 


ff 


M 


ff 


II 


28* 
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3el^iitn  9anb. 


3ti)eitc  Seobae^tungdreil^c  auf  bemfclben  fünfilid^en  ^orijonte. 


9lctgungen  Ded  dtttgungen  Der 

gen  bie  reflec^  ten  Befte^enben 
ttrenbe    Ober«  neutraltfiren« 


p*e. 

ben  ®äuU. 

770  48' 

600  10'. 

74  42 

52  37 

65  42 

34  48 

58  30 

21  15 

13  35 

11  36 

11  24 

17  30 

10  18 

21  40 

8  45 

26  3 

8  35 

29  0 

6  41 

32  36 

5  24 

39  0 

5  22 

36  48 

4  31 

40  42 

4  21 

41   0 

3  39 

50  42 

2  26 

57  24 

1  21 

65  30 

IBenu^te 

Sid^tqueUe. 


Xa%  ber 
$eoba(|tungen. 


aSöUig  Scbcrftfr  <&fmmcl.  29.  Octobcr  1814. 


n 
ff 
tt 

I» 
tt 

II 
II 


fiam))e. 


28. 


II 


n 


Q3öUig6ebec!ter Fimmel.  29. 
Äam:|)e.  28. 

^?öUtgbebetfter«&immeL  29. 
?am^e.         •  28. 

©olfen. 


// 


// 

n 

fl 

n 
II 
n 
n 
II 
II 
ti 
II 
II 
II 
n 
II 
if 


2)ritte  Scobat^tung^rcil^c  auf  bemfclben  fünfHi(^en  ^orijonte. 


Steigungen  be«  SJo«       SÄeigungen  ber 
lariflü^d  gegen  bie    au6  brei  $(atten  be« 
rejlectircnbe  Dber*    fiel^enben  neuirali- 


fläche. 
800  44' 
79  35 
75  27 
71  6 
66  17 
61  39 
60   45 


ftrenben  <Säu(e. 
700  52- 
69  30 
60  50 
50  18 
42  16 
33  22 
31   55 


^enn^te 
Sic^tquefle. 

SBoIfen. 
II 
II 
If 

n 
II 
II 


Xag  ber 
lBe0Ba($tungen. 

11.  8fcbruar  1815. 

n 
II 
n 
II 
II 
ti 


Uni^ang. 
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aSterte  SSeobac^tungdrcil^c  auf  bemfelbcn  t&n^li^m  ^orijonte* 


O^etgunge  n  M  $o^ 

lariffo^d  gegen  tie 

reffectirente  Dber« 

fläche. 

16052' 

J5  10 

14  13 

13  45 

11  59 

11  43 

9  15 


5 
3 
2 
2 


20 

52 

42 

4 


Stetgungen  ber 

au«  fec^d  $(atten 

befleBenbenneutta^ 

lißrenben  (Säule. 

340  10' 

38  0 

38  42 

41  0 

43  45 

44  36 
47  18 
54  34 
59  30 
63  48 
67  0 


iSenu^te 

n 
tt 
tt 
fi 
tf 
n 
n 
tt 
II 

t9 


!£ag  ber 
liBeobad^tungen. 

10.  9loöem6er  1815. 

11.  DctoSer. 

10.  0io&em6er. 

11.  Dctober. 


II 


10.  9lo}7em6er. 


// 


« I 


II 


11 


II 


Seobact)tungen  mit  einem  ®Ia6fptegeU 


Steigungen  be«  $o^ 

lariffopd  gegen  bte 

ref  ectirenbe  ti^tx* 

pd^e. 

800  5' 

78  36 

75  0 

70  50 

65  59 

64  12 

8  13 

6  42 

5  24 


Steigungen  ber 

neutraliftrenben 

®(a0)>latte. 

550  13' 
52  46 
43  10 
30  32 
21  0 
16  55 
16  7 
23  7 
28  37 


^enu^te 
Sid^tquefle. 

tBoIfen. 

n 

H 

ti 
II 
II 
II 
II 
II 


3^ag  ber 
Beobachtungen. 

28.  m(i\  1814. 
// 
II 
II 
II 
it 
tt 
1 1 
II 


Beobachtungen  mit  einem  auf  feinen  beiben  glad^en  reflectirenben 

®Ia6fpiegeI. 


Steigungen  bed  ^o^ 

lariflfo^)«  gegen  bie 

reffectirenbe  Ober? 

ffdctie. 

670  30'  ■ 
66  36 

9  54 

9     0 


Steigungen  ber 
neutrali^renben 

250  42' 
23  21 
18     4 
22     7 


Benu^te 
Äid^tquerie. 


2!ag  ber 
Seobad^tungen. 


ffiolfen.     25.  Suni  1814. 


;/ 


It 


It 


II 


II 


II 
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Se^tcxfknt. 


80  6' 
7  12 
6  18 


250   4' 
29     4 
31   47 


SBolfen.     25.  Sunt  1814. 


n 
ff 


n 
ff 


^Beobachtungen  mit  einem  auf  feinen  beiben  ^I&d^en  reflectirenben 


lariuor«  gegen  tie 

reffecttrente  Ober« 

fld^e. 

1203«' 
9  54 
8  33 


®(adfp{ege(* 


9{eigungen  Der 

neutrali^tenten 

©(abplatte. 

19034' 
27     7 
31    30 


ISenu^te 
2i4tqueUe. 


ff 
if 


%9l%  bet 
^eobacltungen. 


SBolfen.       7.  October  1814. 


ff 
ff 


Beobachtungen  mit  gtpet  ©(a^fpiegeln^  t)on  benen  eing  auf  feinen 
beiben,  ber  anbere  aber  nur  auf  einer  $(&c^e  repecttrt. 


Sletgungen  be6 

^olariffov^  ge^ 

gen  bie  tejlec^ 

tirenbe  Dber^; 

P(i(^e. 

750 18' 
72  0 
69  44 
67  25 
56  52 
53  44 


Steigungen  ber  aud  otet 

(Ri(i^er'f4en  $(atten  beflebenben 

neutraltfirenben  ®äuU 


fär  ben  auf  feinen 
beiben  $(dd}en  re« 
fkcttTcnben  ®)>ie' 

640  54' 
57   18 


für  ben  auf  einer 

9l&(^e  reilectircn* 

ben  €ptegel. 

64047' 
56  37 


52 
48 
31 
25 


0 
36 
34 

3 


51 
48 
30 
22 


39 

32 

8 

4 


8enu|te 
£t<^tqueKe. 


ff 
ff 

ff 
ff 


Xa^  ber 
SBeobact^tungen. 


9BoI!en.       5.  92oö.  1815. 


3. 
5. 


ff 
ff 

ri 
ff 
ff 


Slnbere  Seobac^tungdreil^e  mit  einem  auf  feinen  beiben  Släcben 

reflectirenben  Spiegel. 


9letgungen  be0  $0^ 

lariflov^  gegen  bie 

rcf[ecitrenbe  Dber« 

pdj^e. 

760  57' 
74     8 
68  24 
62  34 
57   12 


Steigungen  ber 

mt  üier   platten 

beßebenben  neutra« 

Itflrenben  @dul(. 

670  48' 
62  48 
53  33 
44  7 
36  34 


9enu(te 
l^idl^tquede. 


llag  ber 
l93eobad9tungeit. 


SBoIFen.     21.  Sebruar  1815. 
20. 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


fi 


ff 


ff 
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17034' 
13  59 
12  43 
10  59 


270  i  2^ 

36  43 

37  20 
44     0 


aBoIfett. 


n 
f 
ff 


21.  SeStuar  1815. 

26. 

27. 

26. 


ff 
ff 


Sleignnaen  ttx 
neutralinten^cn 


Za^  btt 
ISeoba(|tungen. 


aBoIfen.         22.  October  1814. 


9eoba(^tun9en  mit  einem  belegten  ®Iadfptege(. 

IRrtaungen  M  $0$ 
latiffopd  gegen  bte 
Yef[ectirenbe  Dhtxs 

480  36'  550  15' 

39  50 
37   18 

35  0 
34  53 
34  42 

36  48 


27     0 

24   18 

16   12 

9  54 

9  54 

8  33 


// 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


7. 

16. 

7. 


f» 


if 


*t 


ff 


ff 


ff 


Seobacbtungen  mit  einem  gleic^fc^enfligen  auf  ber  jweiten  ^I&c^e  re^ 
flectirenben  ©tadpridma  (fiumpfer  9B{nfeI  =  161o,  fpi^er 

ffiinfel= 90300- 


tRetgungen  ted  $o$ 

latiffopd  gegen  tte 

Te^ectirente  Ober^ 

f[ä(^e. 

150  23' 


Steigungen  bct 

neutraUfttenben 

®(a«p(atte. 


CBenuj^te 
Lichtquelle. 


l£ag  ber 
Seoba^tungen. 


200   6'  ffiolfen.  9.  Februar  1815. 


Neigungen  be6  $o$       9letgungen  ber 
Xariflop6  gegen  bie    audbrei$(attenbe:; 
te^efttrenbe  Ober«    ftel^enben  neutrali^ 


fläche. 
180  50- 
14  32 
12  49 
10  25 

9   16 


firenben  @&u(e. 
420    0' 

47  54 

48  30 
53  30 
56   12 


^enut^te 
l^ictftqueOe. 


Sag  ber 
93eoba(btungen. 


9BoI!m.       11.  Februar  1815. 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


Beobachtungen  mit  einem  $ridma  t)on  141o. 

Steigungen  bed  $o$  Steigungen  ber 

(ariflo)}^  gegen  bie  au«  brei  platten  be«      l^enuj^te                 Sag  ber 

re^ectirenbe  Ober«  flei^enben  neutrali«    Si^tquetie.          ÜBeobac^tungen. 

ji&dl^e.  firenben  ®äu(e. 

21026'  26042'           ffiolfen.       12.  Sebruar  1815. 

19  47  28  52 
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Btf^nUt  Sftnb. 

18«  24' 

310  48'           ©olfen. 

12.  Sfebruat  1815. 

16  43 

34  37 

// 

15  30 

44   42 

»/ 

13  28 

47  54 

f « 

Slde  in  ben  t)ot{}e6cnben  ZabtUtn  gegebenen  Sefttmmungen  finb 
tfRittelwert^e  aud  3  bid  10  Beobachtungen,  33ei  einem  unb  bemfeU 
ben  SSerfuc^e  meieren  bie  SBinfel  ber  neutraliftrenben  (Säule  f)bd)^n^ 
1  bi6  2®  t)on  einanber  ab, 

Slnfiatt  bie  Sage  bed  ?PoIariffopö  ju  änbern  unb  bie  reflectirenbe 
Dberfldc^e  unt)errü(f t  ju  la jfen ;  Ijat  Slrago  auc^  einige  SSerfuc^c  au6* 
gefül^rt;  bei  benen  er'baö  ^olariffop  unt>errü(ft  (ie§,  unb  bagegen  ben 
Spiegel  neigte^  »elci^er  bad  polariftrte  Sic^t ,  ba^  bei  feinem  Durc^^ 
gange  burc^  bie  @äule  aud  ©ladplatten  neutraliftrt  totxtm  \oUtt,  gum 
^olariffop  fanbte, 

Diefe  neuen  Beobachtungen  ^aben  folgenbe  JRefultate  gegeben : 

Beobachtungen  mit  einem  ©tadfpiegel. 


®in!e(  M  ^oUxu 

ffop«  mitberreflec? 

tirenben  %la6)t. 

aud   »ier  platten 

befle^enbenneutras 

liftrenben  ®äu(e. 

Senu^te 
Lichtquelle. 

• 

%CL^  ber 
93eobacttungen. 

140  30/ 

360  48' 

®olfen. 

28.  mixi  1815. 

13  59 

36  43 

26.  gebruar. 

12  43 

37   20 

27.        „ 

12  30 

40  30 

27.  g»iUj. 

12  30 

40    12 

28.       ,, 

11    26 

43   26 

t 

II 

10  59 

44     0 

26.  gebruar. 

9  48 

43   58 

27 

9  30 

47   48 

^ 

27.  aRär}. 

9   17 

'  48  48 

28.        „ 

7  48 

49   25 

// 

27.  gebruar. 

Beobachtungen  mit  einer  t)on  Biot  erl^altenen  Oladptatte. 

ffop«mit  berreflec* 
tirenben  fftä^^e. 

Steigungen  ber 

au0   vier  platten 

beflel^enben  neutra^ 

lijlrenben  @du(e. 

Benu^te 
Lic^^tquefle. 

$:ag  ber 
HBeobac^tungen. 

150   8' 

330  10' 

gSBolfen- 

4.  m(d  1815. 

11  53 

40     6 

ff 

// 

10     8 

44  30 

ti 

II 

$ln^ang. 
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2)ic  tjorjie^enb  berichteten  SSerfuc^e  geigen  nic^t  nur,  baß  bie  bei 
glcid^en  abfiÄnben  bieffeit«  unb  jenfeitd  beö  SBinftfö  ber  t)onftänbi9en 
^olarifaticn  reflectirten  ©tral^len  in  gleichen  SSerWItniffen  polarifitte« 
Sic^t  entl)alten ,  fonbern  ^aben  Slrago  auc^  gebient ,  ben  Seweiö  ju 
fuhren,  baß  bie  üRenge  potarijtrten  iiijM,  welche  t)on  einer  burc^ftd)* 
tigen  %l&^t  burc^gelaffen  »orben ,  genau  ber  9Renge  rec^twinflig  ba* 
rauf  polarifirten  üJic^ted,  bie  ftdb  in  bem  in  berfelben  Sbene  reflectirten 
SBünbel  finbet,  gleid)  ift.  3n  bem  S^agebucbe  namlic^,  wclc^ed  bie  t)or? 
fie^enbenSeobac^tungeu  enthalt,  ^atSlrago  aud)  Serfuc^e  über  baö  t)on 
einer  ©(abplatte  unter  t)erfc^iebenen  Steigungen  burc^gelaffene  polaris 
ftrte  Siebt  aufgezeichnet.  !l)ie  3nten|it&t  ber  ^ßolarifation  würbe  wieber 
burc^  eine  gegen  bie  8lre  bed  ?ßoIariffopd  angemeffen  geneigte  ©dule 
aus  ©(abplatten  gemejfen ;  ta^  ^ofariffop  bef)ielt  feine  Stellung  um 
t>eranbert,  wä^renb  bie  platte,  meiere  bad  ]^inburct)gegangene  Sid^t 
burc^ließ,  fuccefftt^e  t)erfc^iebene  5fleigungen  erhielt, 

!Diefe  Beobachtungen  finb  rebucirt  fofgenbe: 


Beobachtungen  mit  einer  Ola^ptatte. 

0Dinfe(  fced  $o(ari^ 

(fopßmit  cerl)urc^:: 

ftcbtigen  %U\6)t, 

Sf^etgungen  ter 

aud   t)ter  platten 

bef^el^entenneutra:: 

liftrenten  <Säule. 

©enu|te 
l^ic^tqueHe. 

3!ag  ter 
^Beobachtungen. 

26011' 

51040' 

ffiolffn. 

26.  gebruar  1815. 

23    11 

49   27 

20   11 

46  48 

17   11 

45   12 

14    11 

42  48 

11    11 

40  48 

( 

iBeobacbtungen  mit  einem  ®IadfpiegeU 

9Binfel  te«  $o(ari.- 

ffo|)«mit  ter  Durchs 

ftd^tigen  %i&^t. 

9ieigungen  ter 

aud    oier  ^4^Iatten 

befte^enten  nr  utra? 

liftrenten  @äu(e. 

JBenuJte 
Ißid^tquette. 

3;ag  ter 
^Beobachtungen. 

240    8' 

47036' 

ffiolfen. 

27.  Sebruar  1815. 

20     8 

44  57 

n 

n 

16     8 

42  56 

tf 

n 

13     8 

40  39 

ft 

n 

10     8 

38  20 

n 

n 
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Sel^nter  ®ünt). 


Sintere  Seobac^tungdrei^e  mit  einem  @(a6f))iegeL 

aud   oier  $(atten 


15013' 
14  25 
12  13 
11  25 
10  33 
9  13 
8  25 


Be^el^enUnneutra^ 
liflrenben  ®äii(e. 

42^54' 
42  7 
41  12 
40  6 
40  36 
39  42 
38  48 


ISBenu^te 

SBolfen. 
// 
// 
ff 

n 
tt 
tt 


Sag  bet 
!Beoba($tungen. 

27.  ndrj  1815. 

28. 
27. 
28. 

27. 
28. 


SBeobac^tungen  mit  einer  t^on  9iot  erl^altenen  ©(abplatte. 

9{(igungen  ter 
au0   vier   platten 


ffopd  mit  ber  bucct)« 
f{((tiden  9läd)e. 


17054' 

13   54 

10  48 

9  54 

8  33 

5  29 


Befte^enbrnneutra; 
lifirenben  ^äu(e. 

460  0' 

43  6 

40  41 

40  24 

40  39 

37  48 


Q3enu^te 
IBic^tquelU. 


^g  bet 
IBeoba^tun^^n. 


SQoIfcn.         4.  aXat  1815. 


n 


It 


n 


n 


n 


tt 


n 


f» 


tf 


ff 


SJergleic^t  man  tiefe  ^Beobachtungen  mit  ben  oben  über  bad  reflec 

•tirte  Sic^t  angeführten,  fo  fte^t  man,  ba$  man  fär  biefelben  SBinfel  M 

^oIariffop6  mit  einer  ba6  Sic^t  burc^Iaffenben  ober  reftectirenben  ©bene 

auc^  biefelben  SQinfel  für  bie  9teutra(ifation  mittelfl  einer  aud  berfelben 

Slnjal^I  platten  befie^enben  @&ule  finbet.] 

XLII. 

Seflimmung  bed  98infe(d,  unter  tvelc^em  bad  Sic^t 
"oon  t)erf(^iebenen  Subflanjen  t^oHflänbig 

polarifirt  wirb. 

[Retgungb(6$ne$ 

0fn  bie  beobad).  ^«11«. 

ttU  9läd)e. 

380  30'       J)a0  gSerf^trtnben  be«  ^jweiten  iPtIbeÖ  ifl  ni*t  öoüpnbig. 
39  30       2)ied  Sllb  nod^  merflict^er  ald  imox. 
35  30        aSan  ifl  bcm  üoUßäntigen  S^erfti^winben  M  $meiten  mM 

fe^r  nabc. 
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menferaw^r«  %r^  äBafftt. 

^cn  tie  Beobachtete  " 

360  <{)ad  aSerfc^winbett  M  {»eiten  Silbed  fcf^rint  mir  boQ« 

ftänDig. 

37  Da«  aSerfdjwinben  tfl  fe^r  bollfldnbig. 

38  30'     2)ad  irotiu  $tlb  fc^dnt  mir  wteber  merflid^  ^u  werben. 

39  45     Stm  ^erfd^trtnben. 
37  93erf(^TOtnben. 

Slud  btefen-Seobad^tungen  bärfte  ju  folgen  [(feinen  ^  ba$  ba0 
SBaffer  bei  einer  9{eigung  "oon  ungefal^r  37^  polariftrt. 

®affafra66L 

370  45'     gf^od?  »ett  üom  SJerfd^winben  entfernt. 
28  30     9Beit  Dom  ^Serfd^winben  entfernt. 

32  30      QSerfcbmtnben.   (bringe  t<i)  unter  biefer  dieigung  SBaffer  an 

bie  SteOe  bed  OeU,  fo  ifi  bad  IBilb  bom  93erf<^n)inben 
weit  entfernt). 

34  aSerfd^winben. 

36  15      3)ad  §weite  $i(b  üerfd^wtnbet  nic^t  me^r. 

37  30     3iemUd^  weit  bom  SSerf^wtnben  entfernt. 

3(ud  btefen  Beobachtungen  bärfte  ju  folgen  f(^etnen ;  baf  bad 
©affafradol  bei  einer  Weigung  t)on  ungefähr  33<>  polarißrt. 

®(adfpiegeL 

370   0'  Seit  entfernt  bom  SSerfi^winben. 

36  30  (Sbcnfo. 

35  aSerfd^winbet  nic^t  boOig.    . 

33  15  @e^r  na^e. 

31  30      2)ad  }weite  QSilb  berfd^winbet  nic^t  me^r. 
33  3iemUdj  nal^e  bem  CBerfti^winben. 

33  30      9labe. 

34  @e^r  na^e  ober  bSUiged  9Jerfd)winben. 

34  45      @e^r  na^e. 

35  30      2)ad  zweite  aSilb  beginnt  merflic^  ;u  werben. 

37  15     Seit  ent/ernt. 

36  aSerfd^winbet  nic^t. 


444  dehntet  ^ant. 

Steigung  bed$d0» 

menferntüftr«  ae^  m/  ^r^»      r 

gen  bie  beoba^tete  ®  todfplcgeU 

340  30'       93erf4;winben. 

33  30        ebcnfo. 

38   15        JTein  aScrf^roinbcn. 

34  5}crfd;roint)en. 

32  45        5)aö  jroeitc  33ilb  beginnt  mcrf(td?  ju  werben. 

9Jfan  fielet  ^icraud,  baf  bie  »oHjidnbige  $olarifation  be6  Sic^te^ 
bei  einer  n>enig  ^on  34^  a6n)eict)enben  Neigung  eintreten  muf  * 

XLIII. 

^Prüfung  beö  3){amanten  burc^  bie  ^olarifatiom 

[Der  S3eric|)t  über  bie  ©iftung  ber  parifer  äifabemie  ber  SStffen> 
[cl>aften  t)om  2.  3anuar  1843  enthält  bie  fofgenbe  t)on  ©(ie  bc  SSeau* 
mant  vorgelegte  5l?otij : 

9lotij  über  badSSorfommen  ber  Diamanten  in  ^xa^ 
filien,  t)on  Somonofoff.  —  Die  ©efieine,  »0  bie  Diamanten 
in  ben  3tacolumitmaffen  »orfommen ,  finben  fid)  auf  bem  linfen  Ufer 
bed  6orrego  bo6  SRiod  auf  ber  ©crra  be  ©rammagoa,  bie  43  portugiftfcfie 
SKeifen  norblic^  t>on  ber  6tabt  3^i)uco  ober  Diamantina  Hegt*  ÜRon 
l^at  bafelbji  feit  melfreren  Sauren  bie  Diamanten  üort^eilfjaft  gewonnen, 
inbem  man  bie  ©tcinmaffen  gerfprengte,  bie  Sruc^ftürfe  mittelfi  ^äm* 
mer  gerHcinerte,  unb  biefen  @anb  mit  ^ülfe  ber  baiea  auöwufc^. 
©egenwörtig  jtnb  biefe  Slrbeiten  eingefieBt  worben ,  weil  ber  ^iefi  ber 
©teinmaffen,  worin  bie  Diamanten  vorfommen,  me^r  al6  eine  Q6)toit* 
rigfeit  ber  Sludbeutung  entgegenjufieDlen  begonnnen  ^at,  unb  toeil  biefe 
Diamanten  anber6n)o  mit  größerer  Seic^tigfcit  erl^alten  werben." 

Diefer  5Roti j  ftnb  verfc^iebene  ^anbftücfe  beigefügt,  welche  ?omo^ 
nofoff  ber  5|3rfifung  ber  Slfabemie  unterwirft,  namlid^: 

1.  u.  2.  QSorfommen  üon  diamanten  auf  ber  ®rrra  be  ©rammagoa, 
43  portugifIfAe  WttiUn  i^on  ^tjuco; 

3.  u.  4*  ^Diamanten  in  berSanga,  t^onSiiberao  bdd3)atad,  6  SReilen 
üon  ^iiuco. 
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5.  Shitonio  $eretra  (ber  Somt^agnte  bon  ®4n« 

flo*®i>ccc  fletörifl),  ®«lb  in  einnn  »«f«f*ftf!l9«n  ij^(,„j,jj5^j       „j,^j 

«ongtomerate.  L^^  gSotfo'mmen  be« 

6.  ©ongo.Socco   (®otb  in  Der  Sacutinga), f  ^^1^,^  ^„  j^^  ^„, 

etienqlanj.  \f(j,ie6tnen   OertH*. 

7.  Santa. «nna   b'3ta6ira   *e  'na»0'9"ffO'/wtcn    ber   35ro6in» 
(®olb  in  ber  Sacutinga),  mnfan.   ^  l  j„j„^g  @^^„^g  „^^» 

8.  (Sonbongo  (©olDmttfr^ftaUtmid^enSyacettcnl  xüdUw 
in  trr  jerreiblit^en  äacutinga).                               ' 

9.  Q9rucutu  (golbfü^renbe  Sacutinga). 

10.  ®oItf)aub  üon  Tlim^  ülotid^  (®olt  in  Jtörnd)en). 

1 1 .  ©olbförndjen;  einige  fr^ftQÜinifdje  Sladjen  ^cigcnt,  sjon  tem  Sfnffc 
3acotintonl(^a  (^inad  @etaed,  ©renje  M  ^iamantenüifhtctd). 

92a(^  btefer  SRttt^etlung  machte  9Irago  tie  Semerfung,  t>a^  man, 
tütnn  irgcnt)  3tt>^if^'  ^^^^  ^^^  SBcfcbaften^eit  tiefer  Jtnjftaße  criftiren 
foQten;  ungeaci)tet  i^rer  Xkirü)tit  unb  o()ne  ba^  man  nöt^tg  f^attt,  fie 
aud  t^rer  ©angart  ^eraudgune^men ,  intttelft  etned  ^4^o(arifattondt)er^ 
fuc^e^  tourbe  entfc^eiben  fönnen,  ob  fie  mirflid^  diamanten  feien« 

!Der  Serid^t  über  bie  folgenbe  6i$ung  t)om  16.  Sanuar  erläutert 
in  folgenben  Sffiorten  bie  Slefultatc  ber  angefieUten  SBerfuc^c : 

,,9luf  ^(rago'd  93orf(i)(ag  I)atte  bie  Slfabemie  einer  (Sommiffion 
bcn  Sluftrag  crtl)eilt,  auf  optifct)em  SSSegc  ju  prüfen,  ob  bie  fleinen  in 
((uarjtgen  @anbf)ein  eingen)a(^fenen  Mineralien,  n)e(cbe  ^err  Somono« 
foff  aud  Sraftlien  mitgebrad^t  \)at ,  n)trf (ic^e  ^Diamanten  iinb,  3)te 
ßommiffion  l)at  l^eute  über  i^re  9Serfud)e  S3eric^t  erjiattet. 

,,9iac^bem  eined  biefer  ÜJlinerafien  auö  feiner  ®angmajfe  l^erau^^ 
gelofi  war,  fonntc  manbaran  mit  ber  (Srlaubni^  be6  ^errn  ?omonofoff 
eine  Heine  glfic^e  anfc^leifen  unb  poliren,  unb  bann  mittelfi  ber  regele« 
mäßigen  Sieflerion  feine  (Sigenfc^aften  jiubiren.  9Kan  ))(i\  ftd)  auf  biefe 
SBeife  überzeugt,  ba^  e^  bad  8i(^t  nic^it  tJoUftanbig  polarirtrt.  (2Bie 
ben  ^^ij^(tfem  befannt;  t)er^alt  ftcft  ber  Diamant  ebenfoO  Der  SBinfel 
be^  9Äarimum0  ber  ^olarifation  fanb  fic^  bei  bem  fleinen  3Rinera(e 
genau  fo  grof ,  xoit  bei  einem  gur  SSergleic^ung  genommenen  inbifc^en 
Diamanten.  3ufoIge  biefer  beiben  Sigenfc^aften  unterliegt  eö  alfo  feinem 
3n)eifel,  baf  bad  abgelofie  aJlineral  ein  wal^rer  Diamant  ifi." 

„3n  S3etreff  ber  beiben  anbern  in  \\)xtx  ®angart  wrbUebenen 
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StxpfiaUt  toax  bie  $rä^g  nt(^t  fo  entfcbeibenb«  ^it  jtletn^eit  btr 
suchen  unb  il^re  fel)r  ttnt)onfammme  $o(ttur  giDangen  bte  Seobac^ttr 
in  biefem  SaQe  mit  b(of  en  9{e{Ieren  gu  opertren*  t)ie  Folgerung  baraud 
noat  inbef  biefelbe. 

,;5)(c  Beobachtungen  würben  t)on  ben  ^erren  2l»  t).  J£>umbolbt, 
aUt  be  Seaumont;  Sabinet,  !Diarb  unb  ärago  gemacht" 

Die  Slfabemte  befc^Io#,  baß  eme  ft^wärjHc^e  Subfianj  nod)  \}ia^ 
ter  aW  ber  Diamant,  n>e(cfeen  3)iarb  inSBorneo  erworben  ^atte,  benfelben 
optifc^en  ^Prüfungen  unterworfen  werben  foffte* 

3)er  ©eric^t  com  30.  3anuar  entl)ält  enblic^  über  biefen  ®egem 
ftanb  bie  folgenbe  9{oti} : 

;, Die  2lf abernte  befc^fof  neulich,  ein  fc^warjed  unb  fei^r  ^arted 
Wineral,  welcbed  »on  ^errn  Diarb  in  Someo  gefauft  worben  ifl,  op* 
tifc^en  ^nlfungen  ju  unterwerfen.  Der  SBerfuc^  fonnte  nic^t  au^ge* 
füf)rt  werben.  Sfacft  unau«gefe$ter  24fiunbiger  Slrbeit  war  ed  einem 
ber  gef(!^i(ftefien  parifer  @teinfd)neiber  nid)t  gelungen ,  eine  eingigc  ber 
(Spieen  JU  entfernen,  womit  bie  DberflScfie  bed  9)?ineraW  beberft  ift. 
Jperr  8lrago  berichtet  fogar,  ba^  bie  ©djeibe  M  ©teinfc^neiberd  xoa\)^ 
renb  biefer  Slrbeit  fel)r  gelitten  f^at 

„5Racl)  feiner  Prüfung  bed©tü(fe6  glaubt  §errDuma6;  ba^  bad 
3ÄincraI  ein  fogenannter  5Raturbiamant  (diamant  de  naiure)  fei,  wef^ 
c^en  Flamen  man  im  ^anbef  benjenigen  Diamanten  beilegt,  welc^ie  ftc^ 
Weber  poliren  noc^  fpalten  laffen  unb  bie  man  jur  ©ereitung  be6  Dia^ 
mantPaubeö  aufgebt/'] 

XLIV. 

^eltier'«  Sluffa^  über  bie  atmofpfj&rifc^e  S^ano^ 

metrie  unb  ^Polarimetrie.*) 

^eltier  legte  am  30.  3uli  1845  ber  äifabemie  ber  SBiffcnfc^aften 
eine  in  ©rüffel  gebrucfte  2lb^anblung  t)or,  mit  bem  iEitel:  Ueber 
bie  atmofpbirifc^e  (S^anometrie  unb  ^Polarimetrie  ober 


*)  3n  Um  XXI.  ^t,  terComptes  rendus  ter parifer 9!atemie  terSHfTenf^af« 
ten  €^.  3d2  abgeDrucfte  9loti). 


9luffa$  über  bte  an  Slrago^0  S^ano^^olariffop  an* 
gebrachten  ßrmetterungen  nnb  Ser&nbcrungen,  um 
ed  bei  ber  Beobachtung  aüer  fünfte  bed  ^tmtneU  )u 
einem  S^ano^^olartmeter  gu  machen.  S(rago  brAdte  fo^ 
gleich  fein  @r{launen  baräber  au^ ,  ba$  man  i^m  bie  ®enugt^uung 
raube,  biedufammenfe^ung  feiner  optifcb^meteoro(ogifcben3»nfttumente 
unb  bie  Slrt  ibrer  Senu^ung  befannt  }u  mad^en.  ^eiiier  fanb  biefe 
(Smpftnb(td)feit  unbegränbet.  ,,@in  3n^ment,  fd^rieb  er  an  9lrago, 
tad  jur  SludfieOung  ber  ^robucte  ber  frangöftfcben  Snbüflrie  Eingegeben 
i%  ba6  ftcb  in  gn)anjig  pb^ftfaiifc^en  Sabineten  ftnbet,  * . .  *  fodte 
noc|)  nic^t  ©emeingut  fein,  n)ie  ba^  ^^grometer,  @ubtometer  u.  f«tt).! 
@6  ifi  bied  n^a^rlid^  eine  93el)auptung;  bie  micb  in  Srfiaunen  fe^t  unb 
meine  Urtf^eilöfraft  t)em)in:t/' 

91(6  Sirago  ^eute  (am  4.  Sluguf}  1845)  febr  ungern  auf  biefen 
Streit  jurfitffam,  erfWrte  er,  baf  ed  ibm,  ba  er  bie  ®&le  ber  8lud|iel* 
(ung  im  äa^re  1844  nic^t  ein  eingiged  3Ral  befu(^t  ^abt,  t)onfommen 
unbefannt  gewefen  fei,  baf  ber  Äönfiler,  bem  er  bie  Sluöfü^rung  feinet 
^Jolarimeterd  unb  feinet  S^anometerd  antjertraut,  biefe  beiben  3nftru* 
mente  ben  Slugen  be^^ubltfumd  audgefe^t  batte;  ta^,  wenn  DieSIuf^ 
fteOung  einee  apparated  in  ben  ©dien  ber  S^ampö^ei^f^ed  bem  (St* 
finber  einige  feiner  Siechte  nebmen  fonnte  (n>ad  jujugeben  librigend 
Slrago  weit  entfernt  war),  boc^  bie  SSeröffentlicbung  ber  SSl^eile  t)on 
^eltier'6  Schrift,  welche  ftcb  auf  bie  JEfieorie  be6  ^olarimeterd ,  beö 
(S)>anometerd,  unb  auf  bie  notl^igen  SSorftc^tdmaaf  regein  beim  ®ebrau(^ 
biefer  beiben  3njirumente  begiel^en,  in  feinem  ^aUt  unter  irgenb  einem 
Sitel  ftc^  recbtfertigen  (ief e. 

^eltier  I^at  in  biefer  Sejie^ung  Unterweifungen  nur  aue  bem 
^unbe  folc^er  ^erfonen  empfangen  fonnen ,  mit  benen  ?(rago  über 
feine  Altem  SJerfucbe  gefproc^en  batte»  ©oleil  felbft  ^at  i^m  wenig 
nüftlid^  fein  fönnen;  benn  ba2lrago  fic^  t)orbel^aIten  l^atte,  biefem  ac^t^ 
baren  ÄfinfMer  für  ben  ©ebraucb  ber  Seobacbter  eine  gefc^riebene  3n^ 
fhuction  ju  geben,  glaubte  er  mit  i()m  nic^t  in  munblic^e  betaidirte 
ßrlduterungen  fic^  einlajfen  ju  muffen.  SDSaö  ifi  aucb  gefc^eben? 
arago  l^at  gejeigt,  bag  5ßeltier'd  SBroc^ure  t>on  unglaublichen  ge^)lern 
in  93ejug  auf  Xi)at^aä)m  unb  S^eorie  wimmelt.    2lrago  fanb  fic^  in 
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ixt  pem(i(^r9}otf)n)enbtgfett  t)erfe^t;inunblt(^t)or  feinen  SoOegm  äbeen 
^-Peltier'd  gurücf juweifen,  bie  man  ihm  würbe  ^aben  gufd^reiben  fonnen. 
@d  würbe  SIrago  mibetfüreben,  ebne  abfo(ute  Stotl^wenbigfett  l^ter  auf 
bte  @mjel^eiten  einjugel^en*  !Der  @ecret&r  ber  Slfabemie  f)at  etn>ad 
IDringenbrred  ju  t^un,  nämlid)  an  bie  @teQe  t)on  ü)}e(tier'6  ®(^rift  eine 
genaue  93efd)reibung  bed  Polarimeter^  unb  (S^anometer^  ju  fe^en,  unb 
gletc^jeitig  bie  n>af)ren  oi)tif(^en  ^rinpien  ju  erläutern,  auf  meldte  biefe 
beiben  3nfirumente  fic^  grunben.*) 

XLV. 

?PoIarifation  ber  8ltmof»)^äre.**) 

[Slrago'^  Scobad^tungdregifter  entl)a(tett  mef)rere  93erfud^dreitien 
tl)eitö  um  ben  neutralen  $unft  ju  bcftimmen,  welci^en  bie  3ltmofp^art 
in  S3ejug  auf  bie  (Stellung  ber  Sonne  ju  ben  üerfc^iebeneu  ©tunben 
bed  S^aged  barbietet/  tl)ei(^  um  mittelft  bed  Polarimeter^  bie  äntenfttät 
ber^lJolarifation  an  ben  t)erfd)iebenen  fünften  beö^immefö  gu  meffen. 

Sllle  atefultate  biefer  SScrfuc^e  finb  l^icr  aufgenommen ;  bie  t)on 
Slrago  gefc^riebenen  SBemerfungen  werben  beibel)alten ;  bie  Seobac^* 
tungcn  nac^  ben  eingaben  ber  3legifier  rebudrt,] 

auffucbung  beö  SäJinfeU,   unter  welchem  bie  attmo» 
fpbäre  baö  Sielet  polarifirt  (22.  SRotjember  1812)* 

3c^  fieHe  ben  ^RuBpunft  beö  5Roniu«  auf  ben  SRuHpunf t  be^  ^ori^ 
jontalfreife^  am  X^eobotit  unb  richte  ba*  gemrol^r  nac^  ber  untere 
gebenben  Sonne»  2)arauf  beftimme  id)  entweber  mittelft  ber  beiben 
gelber  beö  fleinen  *^3ridmenfernrobrd;  ober  mittelji  ber  garben,  welche 
biefe  beiben  Selber  annehmen ,  wenn  man  eine  ©ergfr^jiallplatte  ein* 
fd^altet,  ober  enblic^  inbem  'ic^  einen  bünnen  unbur(i^ftc^tigen  unb 


•)  iS.  oben  @.  220  bi«  230. 

**)  ^ie  C{ntb((fund  ber  ^olartfatiDn  ber  9ltmofp^re  ivurbe  1811  »on  Slrago 
ftemad^t.  —  ©ergt.  ^lierüber  bie  Slb^cinbhmg  über  bie  farbige  ^olartfation  @.  32 
unb  34.  —  93frgt  and)  in  ber  7.  Slbbanbtung  über  55^otometrie  ba«  öon  ber  8«' 
ftimmung  ber  $ö^e  ber  Sffiölfeu  l^anbelnbcÄflpitel  <S.  231  bi«  236.  —  ©ergl.  tntt 
li(^  im  7.  $Bbe.  ben  $luffa(  über  bie  ^iMarifation. 
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fc^YDiUjen  5f orptr  mittelfi  eine«  boppeltbrec^cnten  ^rtdmn^  bctracbte^  ben 
^unft  ber  Sltmodp^ärf;  wo  bad  St(^t  am  t)o0ftanbi9fien  polarirtrt  x% 

^ci   einem  etflen  S^erfud^e  finbe  t(^,  ba§  blefer  93unft  öon  tcr 

Sonne  entfernt  ifl 99^ 

iSuxc  gweite  ^^riifung  gibt  mir     ,     .    • 99 

@ine  tritte .  ^  .     .   • 98 

<5ine  öierte 104 

eine  fünfte 98 

©ine  fect^jic 93 

3n  1 18<^  war  man  ];iemli^  weit  t^on  bent  fünfte  ber  ooUflänHgen  $o(a< 

rifation  entfernt. 
3n     65    war  man  ^icmlicb  weit  auf  ber  andern  Seite. 
3n     74    ^at  man,  wie  mir  fcbeint,  ten  $unft  merflid)  überfi^ritten. 
3n     63    ift  man  febr  weit  entfernt. 
3n     70    ift  Der  ^unft  ftarf  überfcbritten. 
3n     73    ifl  t>er  $unft  ebenfatlö  merfli*  übrrfcbritten. 

glimmt  man  an,  ba^  99«  in  ber  Jl^at  ber  SBinfel  fei ,  um  wU 
d)m  ber  ^unft  ber  atmofp^are,  wo  baö  Sic^t  tjolljianbig  polariftrt  ifi, 
von  ber  ©onne  abfte^t,  fo  wirb  man  finben,  ba^  ber  Sffiinfel ,  welchen 
t>it  ©tral^Ien  mit  ber  Oberfläche  icbed  Suftmolecül«  im  Slugenblirfe  ber 
SfJeflerion  bilben,  ungefähr  50o  beträgt. 

Beobachtungen  am  9.  3um  1814. 

Um  6^30»  mittlerer  ^tit  ift  ba6  Sic^t  mi)t  polarifirt  in  17o6'; 
ee  tfi  burc^S5redbüngpoIarirtrtin5«24',  unbburcf)9leflerionin22ö30'. 

9Binfrlbc«$olart^ 

ffü»j«mitDemJ&t>rtJ  9'ifigungen  ter  auö 

SeDbaAtmia«*     xonte  in  Dem  tcr  Drei  ^iatttn   befie«  «.       , 

5  @i>nne    biametral  J)enben    neutralin.         «emerlungcn. 

gfgcnübftliegcnj       renben  @äule. 
Den  agimutc. 

6h35m  300  36'  540    0'  

6  37  30  36  55     0  

6   38  .      35     6  51      0  _ 

6   39                 44     6  40  ü                        _   . 

6   4OV2             53     6  35  0                        _ 

6   47                  71      6  27  30                         _ 

6   50                 57  36  32  0                        _ 

«raflo«  fämmtli^c  SBcrfe.  X.  29 
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ätiftittt  fbml. 


Um  7»  git>t  t0  fein  )>o(arifirte«  Hin  >n  20«  42' ;  ti  gibt  fo((^ 
bur(^  äitfUtton  polarifirt  in  26*>  6',  unb  burd^  Srec^ung  in  iA^bV. 

Um  7^  30"  gituttttlifation  in  26»  22';  ba«  8i*t  iji  but(^  fUt* 
flfrion  polariftrt  in  29«  42',  unb  bur(^  ©re^ung  in  18»  54'. 


$Beo6a(^tungd$ 
feiten. 

SBinf cl  bf «  ?Jofari^ 
f!o)>dmitbfm^oru 

gonte  in  bem  ber 
®onne    biametra( 

%tQtn\xhtxi\tQtnf 
ben  Sljimitte. 

Steigungen  ber  m^ 

brei  platten  befte-- 

l^enben    neutraliit^ 

renben  Säule. 

Semerfungen. 

7»»  35»  Vs 

1          35« 

»    6' 

630 

0' 

7  38 

44 

6 

50 

30 

7  41 

53 

6 

40 

30 

8    .6V2 

44 

6 

48 

30 

Beobachtungen  am  11 

.  3um  1814^ 

i6eobad)tungd^ 
jeiten. 

®infe(  be«  ^ühxis 
ffüi)«mtteemJ&üris  ^ieignngen  ber  au« 

jonte  in  bem  ber    brei  platten  befte^ 
Sonne    biametrol  ^enben    ncutralifis 

gedenübcriiegen::       renben  Säule, 
ben  »Jijimute. 

SBemerhmgeii. 

2^  45» 

37036' 

270  30' 

— 

2.48 

23 

17 

56 

30 

ffift§f  SBoIfe. 

2  50 V2 

19 

45 

37 

30 

2  52Va 

12 

7 

53 

0 

9Bei§e  ^Bolff 

2  56 

67 

0 

38 

0 

3     2 

69 

58 

37 

30     . 

3     5 

75 

1 

41 

0 

3      (>i/2 

69 

17 

37 

30 

3     8V2 

45 

0 

27 

0 

3   IOV2 

43 

31 

69 

30 

SBcifle  SBoIff. 

3   131/2 

43 

31 

27 

30 

3   I6V9 

27 

0 

32 

• 

0 

3   18 

18 

12 

40 

0 

3  20 

10 

0 

44 

0 

3  22 

31 

30 

33 

0 

3  23.1/2 
3  28 

48 

59 

30 
54 

28 
66 

0 
0 

Sftße  ®olfr. 

3  33 

59 

54 

29 

0 

ftnftaiig.  45} 


Seoba(^tun9en  am  14*  3um  1814* 

\h^€miittm^ovu  iRctgitn^en  Uv  auf 


IBeoBac^tung«^ 
gelten. 

gente  in  bem  Der    trei  platten  befie^ 
®cnne    biametraf  l&cnten    neutralift^ 
gegenüberltegen^       renben  <Säu(e. 
ben  Sljtmutf . 

^kmetCun^n 

2*>22" 

690  18' 

420    0' 

— 

2 

24 

60 

18 

35     0 

2 

27 

50 

24 

29  30 

— 

2 

29 

45 

0 

27  30 

-^ 

2 

31 

22 

30 

31      0 

2 

33 

16 

12 

35  30 

2 

34 

•    14 

51 

58     0 

5Bei§e  38olfe. 

2 

38 

11 

42 

41      0 

2 

40 

26 

6 

71   30 

ffieigc  ffioffe. 

2 

43 

36 

54 

29     0 

2 

44 

72 

0 

41      0 

2 

48 

63 

0 

35  30 

-— 

2 

49 

54 

0 

32,    0 

— 

2 

5t 

45 

54 

67     0 

SBcige  ffiolfe. 

2 

53 

62 

6 

75     0 

aBoIfc. 

2 

55 

37 

48 

67  30 

n 

2 

57 

66 

58 

73  30 

// 

2 

58 

12 

36 

66  30 

mti^  ^olfe. 

S3cobad)tun9en  om  18-  Slpril  1815. 

3c^  fuc^tc  bcn  5Punft  ber  5(tmofp^äre,  tt)o  m  bem  ber  Sonne  ge^ 
genüberliegenben  Sljtmute  bie  $o(arifatton  SflnU  tfl. 

Um  5*» 56"»  jlnbc  (*,  tag  baS  Sernro^r  in  12036'  ju  tief,  in  210 
36'  gu  ^od^  ifJ;  ber  neutrale  $unft  liegt  in  170  49'. 

Um  6»»  ift  230  24' jU^o(^;  bte  iJ^cutralifation  finbet  in  18054'  fJatt. 

Um  6»'3">i||  140  51'juniebri9;  ber  neutrale  »^unft  liegt  in  19048'. 

Um  6»»  12'  ift  14024'  ju  tief,  250  44'  ju  ^o^;  ber  neutrale  «Putift 
liegt  in  220  19'. 

Um  6»>16«»itl  160  12'  ju  tief,  250  12'  ju  ^od^;  ber  $unft  liegt 
in  200  42'. 

Um  6h  30»  liegt  ber  neutrale  ^unft  in  230 13'. 

Um  6»»  40«»  in  250t2'. 

Um  6»»  45"  in  240  40'. 

29* 
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Um  6»»  58"  ifl  150  45'  gu  tief,  29»  15'  ju  ^od^;  Me  «Reutralifation 
flntet  patt  in  22«  3'.  —  Da«  »id^t  war  bei  biefer  legten  SBeobat^tung 
fc^r  fc^ma^« 

Um  6*»  27«  neutraliflren,  a(3  t»a8  gcrnro^r  auf  1^48'  pe^^t,  öier 
platten  unter  bem  3Bin!el  öon  67®  tie  ^axbtn  öoüfiSnbig. 

Um  e^^SO"  neutralijlren,  aU  ba8  gernroftr  auf  4^3'  fle^t,  öier 
platten  unter  bem  9&infei  ton  67^  bie  Färbungen  boÜflänbig. 

Beobachtungen  am  11.  ÜJlai  1815. 


f!o)>«mittem$oru 

öier  platten  beftes 

^emerfungen. 

JCllCIl* 

aontc. 

tjtnttn  @au(e. 

3'»36" 

47042' 

280  30' 

©e^r  reiner  J&immel. 

3  39 

21   36 

43     0 

3  42 

54  54 

39     0 

SBeiße  SBoIfe. 

3  45 

54  54 

35     0 

fDie  SBoIfe   t^  bur(^ 
ffitiger. 

3  46V2 

54  54 

45     0 

S'leue  n)ei§e  SBolfe. 

3  50 

54  54 

40     0 

Oüeige  2)ünfle. 

3  50Va 

54  54 

46     0 

3)idere  ©ünfic. 

3)a6  Söiaxlmum  polariftrten  Sid^ted  mu^te  um  3*»  36"  fe^r  na^e 
auf  470  42'  faBen. 

Slnfangö  war  bie3[tmofpl)are  fel^r  rein;  fpater  würben  bur(^  ben 
SBinb  weif  Iid^e  2)ünftc  l^erbeigefü^rt* 

Beobachtungen  am  27.  3Mai  1815. 

m*nftrtA*iitin*    3ö^nW  M  ^^olart*  JÄeigungen  ber  ou« 

^eoüa(^Tunfl8.  ffopdmitbemJ&ori.'  öier  5^lattm  beße.-         ©emerfungen. 

3leutrat. 


IKII(-«I. 

jonte. 

f^tnttn  ®äulf. 

Ih38n» 

.550 10' 

36030' 

1   41 

49   11 

32     0 

1   44 

13  21 

36     0 

1    46 

22   15 

32  30 

1   48 

25  49 

29  30 

1   5lVa 

48  40 

32     0 

1    56 

41    19 

28     0 

1   58Vsr 

27   23 

30     0 

2     2 

43     2 

28     0 

n 
n 
n 
n 
ti 
n 
n 


Anfang. 
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2h  51/3" 
2  8 

290  26' 
48  3 

300  0' 

2  11 
2  121/j 

62 
13 

49 

48 

|37  30 

2  18 
2  20 

65 
10 

53 
16 

40  0 

2  23 
2  25 

19 
60 

50 

58 

|35  30 

2  32 
2  35 

59 
23 

13 
9 

|35  0 

2  38 

9 

11 

42  0 

2  40 

6 

21 

45  0 

2  411/» 

3 

18 

47  30 

2  44 

0 

54 

49  0 

4  28 

29 

4 

42  0 

ffltutxaL 


ff 
ff 
ff 

ff 

ff 
ff 
tf 
ff 
ff 


gettrn. 

1^17» 

1    18 
1    20    . 
1   21 
1   22 


^Beobachtungen  am  25«  Slugufl. 


Q3emerfung(n. 


1 
1 


23 
22 


1  23 
1  26 
1  27 


1 
1 
1 


1  44 


1 
1 
1 


49 
50 
53 


1  54 


/ 


35 
37 
43 


300  0- 


33 


36 


40 
45 
47 
46 


45022 
30  36 


IDurc^geloffenegfarben  in 
allen  <&ö^en. 

ff 
9lmtxaL 

iDurd&gelaffene  garten. 

S^leuttal. 

©urdjgelaffene  garten. 

fflmtxal. 

2)utd^gelaffene  garten. 

Sleutral. 

Dur^gelaffene  garten. 

ff 
ff 


ff 


0leutral. 


ff 


ff 
ff 
ff 
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^ 

Qtfjiain  fSmt 

2h  .7.1 
2     5 

450 

{ 200  20' 
(74     6 

2  13 
2   16 

40 

(67  21 
(30     1 

2  19 

38 

36   17 
66   19 

2  22 

2  28   ; 

37 

]39  31 
/59  54 

2  32 

4   11 

49  30' 

30   12 

4   16 

45 

38     2 

4   18 

55 

21    13 

4  21 

60 

17  35 

4  23 

70 

6  36 

5l?eutraf. 


f9 
tf 
If 

tt 
H 

./» 
// 
ff 
It 


9$on  \j\tx  an  tDaren  bie  eingefc^oltrten  platten  auf  ben  einfallen^ 
ben  ©tral^Ien  fenfre c^t. 

Um  4*»  29"  mu§  ber  neutrale  $unft  fe^r  iia^e  am  «^ort^onte  Regen; 
na^  einer  neuen  Prüfung  glaube  \^,  ba§  er  unterf^ali  beffelben  liegt. 

9{eigungen  Xt%  $0« 


^eoSad^tungd? 
leiten. 

lariffDp^  in  bent  ter 
$0nne    gegenüber^ 
UegtnDtn  Slgimutr. 

iSeaierlungfn. 

h^   9'" 

60    1' 

4Reutral. 

6  20 

16  45 

// 

6  22 

9     0 

S)eutltd)e  Sarben  burd^  $red)ung 

6  27 

19     5 

m^eutral. 

6  29 

27     4 

»Ifflectirtc  garben. 

6  30 

13   41 

3)ur^gclaffene  Sarben. 

6  34 

20  46 

ö^eutral. 

6  38 

2^  46 

6  40 

16   17 

IDurdjgelaffcne  Sarben. 

6  41 

28     8 

Ste^ectirte  Sarben. 

6  45 

25     0 

S^eutral. 

6  50 

25    17 

n 

6  52 

29  42 

»eflecttrte  SarBen. 

6  55 

24  29 

SReutral. 

6  56 

19  32 

IDurdjgelaffene  Sarben. 

7     0 

24  23 

9^eutral. 

!X)er  ^immel  n^ar  w&^renb  biefer  Seobac^tungdret^e  t)oirfomm(n 


Hn^aitg.  155 

rein,  ober  beffer  gcfogt  »oUig  frei  »on  SBoIfen ;  id)  fage  t^oHig  frei  t)on 
SBoIfen,  benn  feine  garbe  fc^ien  mir  nic^t  fo  tief  blau ,  wie  man  i^n 
bi^wdilen  fte^U 

Beobachtungen  am  27.  Sluguft* 

Steigungen  einet 

ffl^oBÄÄhiTiö«'  ^"*  f^**  *^""'"  «eiQungen  bed  ^o* 

witttt  bejlf^enben  SMt  kriffov«  Seflfti  ben  ^Bemerfuneen. 

'        *         grgrn  ben  einfaUrn::         ^orijont. 
ben  @tra]^(. 

1 1»»  49™  56«  710  28'       Sttcutral  (ffrgen  »Sorben). 

11    56  67  2   15        »Neutral   (in  bem  grabe 

ciegcnäberltegenben  %|;i* 
mutenad)®üben). 

Wit  folgenben  Beobachtungen  Rnb  gegen  Sßorben  gemacht  tt)orben. 

Steictun^en  einet 
«»•.,!., A*.t«AÄ.   «"*  f^**  ?Jlatten  Kcigungen  be«  ^0/ 

«Sil  *«ft«*«nben  (Säule  latiffcp«  gegen  ben         JBemetfungen. 

jenen.         ^^^^^^  ^^^  einfoKen^         ^otijont. 

ben  ®tta^(. 
12*>30"»  30<>  —  ®e]^  lebhafte  bur*gelaf* 

fene  Sarben   in   allen 


n 

II 


12  31  32  — 

12  32  35  — 

12   35  37  — 

12  37  39  —  @e^r  gut  fld^tbarc  but(^» 

gclaffenegarben  tnjeber 
»&öbe. 

12  39  41  —  5)ie  turdjgelaffenen  gar* 

ben  f!nb  no^  in  ieber 
«i^öbe  fid^tbar. 

12  44  42  —  5)ie  burc^gelaffcnen  gar« 

ben  jlnb  in  jcber  ^ll^t 
no^  etwad  ff^tbar. 


12  49  43  — 

12   52  45 

12  59  47  490    O'       SRcutral. 

1      5  46  41   40  „ 

18  47  41   35 


n 
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•  Se^ntcr  $anb. 

550 

700  15' 

55 

10  59 

53 

15  57 

53 

67  53 

66 

14  11 

58 

14  32 

65 

34  55 

49 

34  55 

1^12"  550  700  15'       Sleutwl. 

1  14. 
1  20' 
1    22 


2  32  66  14  11        i^eutral  auf  einet  SBotfe. 

2  35  58  14  32        ^mXxcX  auf  tem  etwa« 

tveißlic^^en  Fimmel. 
2  45     .  65  34  55        ^Jleutral  auf  einer  SBolfc. 

2  48  49  34  55        d^cutral  auf  bent  etmad 

tt)ci§(id)en  J&immet.. 
t 
@d  würben  bi'efelben  fec^d  5)?latten  benupt,  luie  am  25*  Sluguf}. 

!Der  ^immel  war  wd^renb  biefer  93erfuc^^reil)e  nid^t  \)oOfomnien  rein. 

Beobachtungen  am  29.  Slugufl  1815. 

5lf«  um  12»»  3"  SWittagö  ba«  ^olariffop  einen  OBinfer  öon  5*12' 
mit  tem  «^orijonte  mad^t,  ftnbe  ic^  Die  $oIarifation  auf  einer  SBolfe 
unmerflic^j  bie  Sonne  trifft  bie  untere  SWci^c  biefer  ^olfe  ni^t  birectj 
um  1 2h  7«  baffelbe  ölefultat. 

(Uetgungrn  einer  9letgunc\en  bed  $0^ 

WA.^»^/,A♦l.«^a.  ^"*  ff**  platten  lariffopi  gegen  ten 

Kiieil  beHenl>«n   (Säule  «orijont  in  bem  Der         «emerfungen. 

^  gegen  beneinfaUen^  @onne  gegenüber« 

t)en  (Stral^l.  liegen ten  ^jimute. 

480    0'  470  21'       ^fleutral. 

48   12  51   24 

80  30  49  25        »Neutral  auf  einet  So(!e. 

80  48  44  52  ,, 
46  30  50  57         Olcutral. 

81  0  45  56  9{eutral  auf  einet  ®o(!e. 
52  0  19  55  »Jleutral. 
77  30  22  25  Oleutral auf  einer  ffiolfe. 
77  30  13  3 
77  30  28  33 
48  18  43  1  9^eutra(. 
79  0  38  12  Neutral  auf  einet  SBoIfe. 
46  0  50  4  9{eutral. 

Sl(d  bie  platten  um  40o  geneigt  ftnb ,  fte^t  man  in  leber  ^ö^e 
burc^gelaffene  garben. 


12h  16"» 

12 

17 

12 

20 

12 

22 

12 

27 

12 

30 

12 

33 

12 

35 

12 

37 

12 

40 

12 

42 

12 

45 

12 

49 

»t 
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SBä^renb  biefer9tei()eerf(||ien  bfr^iinmel  eigeittl^ämUc^  blau  unb 
rein  an  benSteOeit;  nac^  welchen  bad  ^olariffop  bei  einigen  bieferSe« 
obac^tungen  gerichtet  n>urbe.  konnte  bied  aber  nic^t  i\imQxe^tnZ\)tHt 
t>ic  SSJirfung  bed  Sontrafleö  bed  atmofpbarif d^eu  8i(feted  mit  beni  febr 
Qlangenben  Sidfete  ber  SBoIfen  gett>efen  fein?  benn  bie  fleinfie  ?tteigung, 
unter  welcher  bie  *jJIa«en  geftefft  tt>aren ,  betrug  46«  30',  wdlirenb  id) 
am  25.  Slugufl  36^  gefunben  ^atte. 

Beobachtungen  am  30,  Sluguft  1815, 

9lei^imgrn  einer,  ^let^ungeit  ted  $o^ 

-  »^oBflAhiiiö«'  ^^^  f**^  ^iattm  lariffi>v«  gegen  ben 

idten  ^«fit^'nDen  Säule  ^orijont  in  bem  Der         ©eraetrfungen. 

gegen  ten  finfaüens  <Sonne    gegenüber^ 
ten  @trai^(.       Itegentien  ^jtmute. 

11»»  31»  4^0   0'  —  3^1  jebcr  »ööbe  burc^gc« 

Iflffcne  Sarbcn. 
11   36  43     0  470  34'        9'ieutraL 


11   38  50     0  67    17 

11    41  50     0  15      4 

11   43  80     0  53  45      .  9tetitra(  auf  einer  Iffiblfr. 

11    45  80     0  71    44 

11   47  85  30  71   44         iRcutroI   auf  einer  fe^r 

(eucbtenDen  ^o(fe. 
11   50  85  30  71   44         ü^eutrat   auf  einer  fe^r 

weisen  ^ol!c. 

11  52  70     0  19  26 

12  25  43     0  45  13         S^leutral 
12  26                 46     0  56  47 
12  30                 46     0  25  35 


// 


S3epbacl[|tungen  am  1.  September  1815» 

Steigungen  einet    IReigungen  tti  $o^ 
m#rtfi/tr(i4itn/>4<  <*"^  f***  ^iaittn  lariffop«  gegen  ben 

»dten  beMenben   @aule  «ütigont  in  bem  ber         «emerfungen. 

•  gegen  ben  einfaüens  ©onne  pegenüber- 

ben  <Stra]^l.       liegenben  ^jimute. 

12»»  10™      48^12'      650  34'    «eutral. 

12  12       48  12       13  3 

12  15       40  30       37  10 

12  17       36  0  *       —     3n  jeber  *öbe  bur^ge» 

laffene  Sarben. 
12  20  41     0  47  47         SWeutral. 


458  Scbntfv  aano. 


darauf  fud^te  ic^  Un  neutmten  $itnft,  inbem  ic^  tite  aM  fecb^ 
statten  befiel^enbe  Säule  in  eine  gegen  ben  etnfaDenben  @tra^l  fent 
rechte  ®teOung  brachte. 


<&ori)ont  in  ^tm  Der  I93rmtthtngen. 


gelten. 

liegenben  Sl^imute. 

ehae«»  18«   O'  !roerHt*e  burAgcIafTene  garben. 

6  37  27     0  Jtcinc  garben. 

6  38  31   15  ^Utfli^t  reflcctirte  garben. 

6  391/2  25     7  OleutraL 

6  40^3  1 8  59  5)ur(b(^e(affene  garben. 

6  42  25     4  eieutraL 

6  42V9  29  53  «epcctirte  garbcn. 

6  45  30  36 

6  46I/3  24  42  SRcutral. 

6  47  19  55  3)ur(^i^efaffenc  garben. 

•  2)et  ^immel  war  ipd^renb  biefer  Beobachtungen  rein» 
Seobatfetungen  am  20*  September  1815. 

92(igungrn  rinrr    9>^eiguni^en  tt^  $0^ 

S  ^^M'»^*'"   ®^"^«  «orijont  in  Dem  Der         «emerfunfien. 

'       •         gegen  ten  dnfii Ken?  @onne  gegenübfr* 
Dm  ^ttaffl.       liegrnDm  äjimute. 

n»>38"  )  590 10'  Dur^etafTene  garben. 

11   40 Vs  >370  38  23                  '      „ 

11    42V2  \  50  29  3ReutraItfatton. 

1 1   441/2  (  .  ^  65  58  Durc^qflaffenc  ffarben. 

11   47V2  1  35     2 

11  491/2             35  —  Durdjgelaffenegarbniin 

allen  «gpben. 
*^     '^V2  1  in  ^^  ^^        5)iir<l)flelflffcne  garben. 

12  91/2  (  30  23 


ff 


Steiner  ^immel. 

35ie  folgenben  33eobad)tungen  bejiel^en  fid^  auf  bie  $olarifation 
ber  t)om  üKonblie^te  beJeuditeten  ätmofp^Äre, 
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2lm  14*  Detobet  t842,  Slbrnbe  8*».  —  9tan  {aij  Dur*  bad 
@at)art'f(t)e  ^olariffop  feftt  beutlid)  bfe  iwrattelen  Streifen ;  man  fa^ 
t>it  Streifen,  ober  nicbt  bie  8<irben»  Der  ^immel  war  t>otIfwnmen  rein* 

3)eT  SWonb  war  in  feinein  erfien  Stertel  gen>efen  am  1 1  ♦  October 
um  6*»  50"  SRorgene;  er  wirb  tcU  fein  nm  19.  Dctober  nm  11*»  22" 
^forgen6* 

17.  Detobe»  8"» 30».  —  Der  ^immet  war  fetir  rein.  5)ad 
Sit^t  be6  9)?onbe«  ma*t  ^  im  Heinen  «Ären  (t>on  fünfter  ®r Jße)  ganj 
unfi(^tbar ;  man  fiet)t;  aber  giemlic^  fcfcwierig,  f  beffelben  ©ternbilbc^ 
(t>on  t)ierter  ®r6^e)*  9Rit  Seic^tigfeit  ße^t  man  t)onbem  f leinen  ©Ären 
nur  bie  ©terhe  a,  ß,  y, 

@ugen  ®oin>arb  unb  Saugier  f<i^en  um  8*»  25"  mit  bem  ®at)artV 
fd)en  ^olariffop  (Streifen  in  ber  a[tmofpf)Äre,  20^  unterl^atb  be«  ®ton*» 
be6  in  ber  bur(^  biefe^  ®eflirne  gef)enben  SJerticalebene. 

XLVl. 

Ueber  eine  tjon  Slrago  unb  Saugier  beobachtete 
atmofp^Ärifc^e  Srfc^einung.*) 

Sonntag  ben  23*  3uni  1844  war  «benb«  gegen  8*»  30"  ber 
^immel  fafi  gani^  bebecft ;  man  fa^  auf  ber  Sübfeite  auf  einer  faft 
gleichförmigen  SBoIfenfc^idjt  einen  fct)einbar  freidförmigen ,  bunflen, 
regelmäßigen  unb  fe^r  audgebebnten  SBogen  ^ert?ortreten,  ber  inbef  weber 
hl  Dfien ,  noc^  in  SBefien  bid  jum  ^orijonte  reicl)te*  Diefer  93ogen 
würbe  immer  fc^wÄr^er  unb  beftimmter.  Sa(b  bübete  ftcb  ein  weiß^ 
lieber  Sogen  lÄngd  bed  innern  Saumed  bed  bunflen  S3ogend ,  iebocft 
nic^t  in  feinem  gan;^em  SBerlaufc. 

Dber^  unb  unterhalb  biefe6  ^^nomenö  fc^ienen  bie  SBoIfen  in 
einer  eigentl^um(id)en  lebhaften  ^Bewegung  ju  fein. 

2)er  fc^warjc  fowo^l^  afö  auc^  ber  twif e  SBogen ,  bie  beibe  ftetd 
bid)t  neben  einanber  lagen,  erhoben  ftd^  aHmÄlic^  über  ben  J^orijont. 
Um9U^r  errei^ten  fte,nac^bem  Re  merflid^  fcbwac^er  geworben  waren, 
bad  '^zvSx^  5  bann  \>erfc{)wanben  fie. 


*)  Comptes  reodus  de  TAcadiSmie  des  sciences,  SBb.18,  ^.  1168. 


460  Se^nter  «ant. 

5)er  l^ocftfie  ^unft  t)cd  93oflend  fc^ien  in  einer  58erticalebcne  gu 
(ieflen,  bie  mit  bem  5Dieribian  einen  SBinW  t)on  ungefähr  20®  na(b 
O^en  ju  bilbete*  Sobalb  biefe  Sage  bem  $l|dnomene  einen  inagne^ 
tifc^en  S^aracter  »erliefen  batte,  beobachtete  ^err  Saugier  t>on  SWinute 
ju  üRinute  bie  SSouffoIe  für  bie  täg(icf)en  ©c^manfungen ;  biefclbe  jeigtc 
aber  feine  Störungen. 

2ln  t>erfc^iebenen  fünften  bed  53ogend  bemerfte  man  Spuren  t)on 
.  ^-ßol^irifation,  bie  offenbar  nic^t  ^on  bem  Siebte  bed  SÄonbe^  ^errü^rtcn. 
(£d  bleibt  nocb  ju  unterfuc^en,  ob  bad  Siebt  ber  !Dämmerung  nic^t  bie 
Urfacbe  berfelben  fein  fönnte, 

3um  @d)luf  biefcr  ÜWittl)eiIung  berichtete  2lrago  noc^  über  bie 
nai!^  Slorben  ju  gemachten  S3eobac^tungen ,  wobei  SBolfen  bie  @efta(t 
unb  Sage  ber  SRorMicfeter  annal)men. 

[8lfö  bie  in  t)orftef)enben  ^Hkn  befc^riebene  atmofpl^arifc^c  (Sr* 
fc^einung  bie  3wNbung  einer  5Rotij  t)on  gournet ,  ^rofeffor  an  ber 
gacultat  ber  a93iffenfci)aften  in  S^on,  an  bie  Slfabemie  t)eranlaßt  f)attt, 
begleitete  Slrago  ben2lbbrucf  berfelben  im  19,S3b,  ber  Comptes  roudus 
mit  foigenben  S3emerfungen :] 

Sei  ÜRitt^eilung  ber  intereffanten  ?Rotig  bed  ^errn  gournet  an 
bie  Slfabemte  t^at  Slrago  geglaubt  eine  ber  Folgerungen  befämpfen  gu 
muffen,  welche  ter  h;oner  $^i)fi!er  aud  feinen  ©eobacbtungen  gejogen 
l)at.  @d  bei^t  in  ber  Sttotij :  ,,3)ie  in  ^arid  gefel^enen  fc^warjen  53o^ 
gen  waren  bie  ;|wifc^en  ben  weisen  woifigen  @du(en  gelegenen  S^^eile 
be^  ^imme(6gen>ö(beö/'  2ln  bie  Stelle  biefer  SBorte  wirb  ed  paffenb 
fein  gu  fe^en :  ,,Die  in  5ßari^  gefe^enen  fc^warjen  Sogen  waren  ftc^er* 
Ii(^  nic^t  bie  jwif(^en  ben  weisen  wolfigen  ©dulen  gelegenen  %\)txU 
M  ^immeldgewolbed/'  SBie  Ratten  auf  einer  Sternwarte  mit  allen 
bafelbfi  t)ör^anbenen^ülf0mitteln,  unterffü^t  t)on  bem8id)te  ber3)dm* 
merung  unb  bed  ÜRonbed ,  nac^  einer  Unterfu^ibung  bed  ^Wnoraend 
mittelff  gemrö^re  unb  mel)rerer  ?ßolarifation6in|irumente  gwei  2lftro^ 
nomen  ftc^  fo  weit  t)erirren  fonnen ,  lichte  Stellen  am  ^immel  mit 
SBolfen  ju  t^etwec^feln  ?  2)ie  Slnnal^me  iff  nicfct  l^altbar ;  man  würbe 
fte  fogar  läc^erlid)  nennen  fonnen. 

3>ie  Sogen  ju  Sonbrieu  unb  bie  Sogen  ju  ^ari«  ^aben  nicfct« 
©emeinfcbafttic^ee.  !Die  Srfc^einung  ber  ^olar ffreifen  jeigt  ftc^^Äufig; 
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Wc  ju^arid  »aörflcnommene  bagegcn  feftr  fdten,  wenn,  rec^t  erwogen, 
ed  ubert^aupt  inögli(b  fein  VDÜvtt,  nodi)  ein  gmeired  Sei|>ie(  ju  dtiren* 

XLVII. 

5ßoIarifation  be6  8i(f)ted  ber  §6fe* 

9lm  2*  ^ai  1820  beobachtete  \6)  ju  loerfc^iebenen  ®tunt)en  bcd 
2)age6;  n)ii]^rent  ber  ^iminel  I)ieT  unb  ta  mit  (eicbten  9Bo{fen  bebecft 
war;  mel^r  ober  weniger  lebhafte  ^öfe  um  bie  ©onne*  Dbwol^l  id} 
(te  nid)t  gemeffen  bflbe,  fo  glaube  i*  micft  boc^nicbt  ju  taufc{)en,  wenn 
id^  bel^aupte ,  fte  ^Stten  ju  ben  gewöhnlichen  ^ofen  üon  22«  Jg)alb- 
meffer  gel^ört. 

9Wittef(i  meined  Heinen  ^^ofariffopd  mit  gefärbten  ©ilbem  unter* 
fud^te  icft/ welche  ?lrt  t)on  ^ßolarifation  bad  t)on  ben  »erfcbiebenen  S^l^ei* 
len  bed  ^ofed  ind  äuge  gelangenbe  Sic^t  barbietet.  SRefne  Slufmerf* 
fainfeit  wanbte  ftcb  befonberd  auf  bie  l^öc^ßen  unb  niebrigfien  ^^unfte. 
2)ie  $olarifation  jeigte  ftc^  fe^r  iijvoai),  aber  raerHid),  unb  jwar  war 
ed  eine  ?ßoIarifation  burc^  Srec^ung.  3c{)  ü&erjeugte  mic^  t)on  biefer 
wichtigen  Jl^atfac^e,  inbem  ic^  bie  garben,  welche  bie  beiben  Segmente 
(?unula)  beim  Süchten  bed  9lol)re^  auf  bie  böcbften  unb  niebrigften 
^4Junfte  bed  ^ofeö  barboten,  mit  benen  tjerglid),  bie  man  wal)rnal)m, 
wenn  bad  in  bad  JRo^r  eintretenbe  8ic^t  gut)or  burcb  SReflerion  üon 
einem  ^orijontaten  ^langlafe  polariftrt  war :  bie  garben  iebeö  @eg:? 
mented  in  bem  erften  gaüe  waren  bie  complementären  ^on  ben  im  iwtu 
ttn  galle  gcfel^enen* 

ÜÄittwoc^,  ben  1.  5Rot)ember  1822.  —  Um  ll'»24'» 
Slbenbö  (wal)rc  3«0  jeigte  fic^  um  ben  ^IRonb  ein  ^of,  ber  fel)r  eüip* 
tifc^  erfc^ien ;  ber  t)ertica(e  2)urc^meffer  fd)ien  t)iel  großer  afö  ber  ^ori* 
gontale.  Um  ju  entfcbeiben ,  ob  biefer  Unterfd^ieb  jwifc^en  beiben 
5)urcbmefTern  eine  Säufc^ung  iji,  wirb  man  folgenbe  SSemerfungen  be* 
nu^en  fonnen : 

SapeBa  befinbet  ftc^  innerl)alb  ber  innern  ®renje  be^  §ofeö  um 
ungefähr  2o. 

a  Crionid  fiel)t  fel^r  na^e  auf  biefer  ©renje ,  ober  t)iefleic^t  nocb 
um  4  ober  5'  weiter  t)om  SRittefpunfte* 
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Set  m^  (S^ptüa  gegogfite  9iabiud  mac^t  mit  \>t\n  ^origontaUn 
X)ur(^meffer  einen  SBinfel  t)on  ungefähr  35<>;  tie  nac^  a  Orioni^  ge^ 
jogene  Sinie  einen  SBinfel  t)on  nngefd^r  10<>  mit  bem  t^erticalen 
Durebmeffer. 

[!£)ad  ^^rotocoU  ter  ©i^ung  ber  Slfabemie  ber  SBiffenfc^aften  t>om 
IL  april  1825  enthalt  folgenbe  3?otii :] 

„^err  Slrago  geigt  an,  ba^  er  bei  ber  Unterfutfeung  eine^  ^ofed 
um  bie  @onne  gegen  1 1  Ubr  ^{orgend  mittelft  ei(ie^  t)on  t^m  erfun^ 
benen  Snftrumented  in  bem  Siebte  bicfe^  ^ofed  unjweibeutigc  Spuren 
einer  ^olarifation  burc^  Srec^ung  erfannte.  !Diefer  9Serfucb  fc^Iie^t 
iebe  @rf(ärung  bed  ^i^b^'inomend  aud ,  bie  ftc^  auf  bie  93oraudfe$ung 
einer  Steflerion  fluten  tvurbe.  ^err  Slragi^  g(aubt ,  ba^  ba6  )i>on  i^m 
bei  bief^r  ©etegen^eif  angemanbte  3n0rument  aUgemeiner  mir^  nac^^ 
tt)eiien  fönnen,  wann  eine  äBolfe  aud  (Sidtl^eKen  befielt ,  ünb  fomit 
bad  Mittel  gur  (Srforfcbung  M  @efe^ed  ber  Xemperaturabna^me  in 
ber  2ltmofpf)Äre  liefern/' 

XLVIII. 

55eobad)tungen  über  bad  ?id)t  oed  üJlonbe^. 

[3)a6  2.  unb  3.  ifapitel  ber  7.  8lbl)anblung  über  ^^otometrie 
(@.  237  bid©»241)  ift  ber  Unterfuc^ung  bed  3RonbIicbted  gemibmet. 
3m britten Sanbe ber  populären  Slftronomie  ©.336 unb ©,375 
i^at  ftc^Slrago  mit  bemfelben  @egenftanbe  befc^aftigt.  9l(le  inSIrago'd 
Sagebüc^ern  jerftreuten  S3eobacbtungen,  beren  cllicbe  f(^on  an  ben  ge* 
nannten  Orten  feiner  fämmtlic^enäßerfe  angeführt  morben,  ftnb 
bier  nebft  einigen  in  t)erfcbiebenen  ^ublicationen  befinblicben  9}ottjen 
gufammengeftcUt  worbenO 

30*  October  1811,  8^30*"  tt>a\)xtx  3eit.  3cb  unterfuc^tc 
ben  morgen  DoQmerbenben  ${onb,  mit  tem  Heinen  ^ridmenfernro^te ;  in 
allen  Sagen  bed  3nfirumentcö  fc^ienen  mir  bie  beiten  Silber  biefetbe 
3ntenßtat  gu  befi^en.  3)urcb  SSorfeftung  einer  Sergfr^fiaBplatte  t)or 
ba«  Dbiectit)  t)erloren  biefelben  3li(i)t^  t)on  ihrer  urfprünglicbenSBeife. 
(2lld  in  biefen  legten  S^agen  ber  9Ronb,  bepor  er  in  ba6  erfle  SStertel  ge* 
treten  war,  betrachtet  würbe,  bemerfte  man  jwifc^en  ben  3ntenftt&ten 


«n^aH9.  463 

ter  6ribcn  Silber  einen  fc^twicben  Unterfc^ieb  unb  fcl^r  »a^me^mbare 
Sarben/  menn  man  bie  Sergfrt^ftaOpIatte  einf(i)altete). 

3(^  richtete  bad  gernro^r  na<b  beni  von  einem  SKetallfpiegel  refliec* 
tirten  Silbe,  unb  anbertc  bie  Steigung  fo  lange,  bi^  bie  beiben  ©c^ei* 
ben  faP  biefelbe  ^ntenfttal  jeigten.  iDer  Unterfc^ieb  mar  fo  ^^xoad), 
baf  e6  t)iel  Slufmerffamfeit  beburfte,  um  i^n  mal^rgunel^men ;  fobalb 
aber  unter  fonft  glei(^en  Ser^altniffen  bie  Sergfr^ftaUplatte  ))or  ba^ 
Dblectit  geftellt  mürbe,  \a\)  man  beibe  Silber  fe^r  merflic^e  unb  com« 
plementäre  färben  annehmen.  SBä^renb  einer  ))olIftanbigen  Umbre^ 
l^ung  bed  Snftrumcntö  dnberten  fic^  biefe  garben  in  regelmäßiger  SBeifc, 

Sei  jufunftiger  Sergleic^ung  ber  t^orl^erge^enben  Seobac^tung  mit 
fpater  anju^eOenben^  mirb  ed  gut  fein,  ju  bemerfen,  baß  ftc^  ber  SOtonb 
nic^t  fe^r  meit  t>on  feiner  Dppofltion  befanb ,  unb  feine  Sreite  nicbt 
fe^r  groß  mar,  fo  baß  bie  t)on  benOberflac^ent^cilcn  beö  SDJonbeö  nach 
ber  @rbe  reflectirten  ®tral)len  mit  biefer  Oberfläche  nat)e  an  90<>  liegenbe 
Slßinfel  bilbeten. 

i,  5?ooember  1811»  —  §eutc  um  9*»  maf)rer  ßnt  richtete  ic^ 
bad  fleine  $ri6menfernrol)r  auf  ben  9Ronb.  2)ie  beiben  Silber  fd^ie* 
nen  nic^t  von  ganj  gleicher  Sntenittdt;  boc^  mar  ber  Unterfc^ieb  fel)r 
gering.  2116  i^  bieSergfrpftatlplatte  vor  ba6  Dbjlectiv  ftellte,  nahmen 
bie  beiben  Silber  jiemlic^  merflicl)c  complementäre  garben  an ,  bie  ftc^ 
mÄl^renb  einer  Umbre^ung  be6  Sernrol)rd  anberten :  bie  glecfpn  be6 
9Wonbe6  (bie  fogenannten  SWeere)  erfd^ienen  flarfer  gefärbt,  al6  ber 
übrige  X^eil  ber  ©c^eibe. 

11.  Slovember  1811,  9^  mal)rer  ^tit  (le^teö  Siertel  am 
8*,  um  1^25"  5roorgen6).  —  !Die  beiben  Silber  bee  9Ronbe6  in  bem 
Meinen  $ri6mcnfernro^re  fc^ienen  nic^t  von  ganj  gleicher  3ntenfttät  gu 
fein,  boc^  mar  ber  Untcrfc^ieb  nur  fc^mac^.  9?ae^  Sorfe^en  ber  Serg* 
frpftallplatte  vor  t>a^  Dbjectiv  jeigten  bie  beiben  Silber  fogleid^  fel)r 
merfli(f)e  unb  complementäre  garben*  Die  gletfen  (bie  fogenannten 
9Jieere)  maren  fiärfer  gefärbt  al6  ber  übrige  Jl)eil  ber  ©cbeibe. 

20.  5Rovember  1»11,  um  7h.  —  2)ie  beiben  Silber  be6  9Kon« 
be6  beftften  nic^t  genau  biefelbe  3ntenfitat ;  e6  fc^eint  felbft ,  baß  ber 
Unterfcbieb,  ber  äußerji  gering  i%  Wi)  burc^  eine  fel)r  fe^mac^e  rötl^liebe 
garbung  be6  f(^mäd[)ften  Silben  funb  gibt. 
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Wlit  Der  9ergfn;flatlp(atte  jinb  bie  beiben  SUter  mtrfltc^  flef&rbt, 
bad  eine  xotf^,  bad  anbere  flnm.  2)iefe  beiben  garben ,  bie  einzigen, 
i9et(^e  man  mabrnimmt,  ftnb  nur  auf  ben  bunHen  %Uäm  bed  ^om 
be^  fic^tbar. 

7*»  30",  —  Sei  ber  Unterfuc^ung  bed  9Wonbed  mit  einem  nicfet 
ac^romatifc^en  9lac^tfernrot)re  fa^  ic^  bad  afcbfarbene  8id)t  fel^r  mert* 
lieb  fc^niuftig  grün  gefärbt.  9Sit  einem  ebenfaßd  fe^r  wenig  t)ergrö* 
#emben ,  aber  ad)romatifd)en  gernrot)re  tcar  bie  grönlid^e  garbe  not^ 
ftc^tbar.  3)a6  afcbfarbene  Sicfet  anberte  im  erfien  9Serfudje  feine  5Ru* 
ance  nic^t,  wetdjed  auc^  bie  beö  9lanbe^  b(?6  üWonbed  war ,  ben  man 
ie  nac^  ber  ©teüung  be^  Dcufard  xoii)  ober  blau  machte.  Der  tutij 
bad  afcbfarbene  gic^t  erbeute  9länb  bed  ÜRonbeö  b<»tte  ju  fc^wadje^ 
?i(t)t,  ald  baß  man  garben  an  ibm  featte  n>at)rnebmen  fönnen* 

2)ie  §errn  S3ouoarb  unb  9Watt)ieu  f)aben  ade  biefe  befonbemßr* 
fc^einungen  ebenfo  wie  ic^  gefe^en. 

21.  9?ot)ember,  ungefähr  7*»  wabter  ^tiU  —  Sei  ber 
S3eobacbtung  be^  ÜJJonbeö  mit  bem  ^ri6menfernrobre  fab  man  einen 
giemücb  merflicben  Unterfcbicb  in  ber  Sntenfttat  ber  beiben  ©i(ber;  burdi 
SSorfe^en  ber  SSergfr^ftaüplatte  t)or  baö  Dbiectit>  erbieft  iebeö  33ilb  eine 
febr  ftcbtbare  Färbung.  Snbeg  fab  man  nur  bie  rotbe  unb  grüne  gär- 
bung  recbt  gut,  unb  ^mar  traten  biefe  garben  befonberö  auf  ben  bunHen 
Stellen  bed  9)?onbe6  ben)or.  3m  (Sanjen  waren  bie  garben  \)iel  merf* 
lieber  afö  geftern. 

7*»  15™.  —  ?iKan  fab  aucb  b^^te,  ebenfo  wie  gejiern,  burcb  baö 
nicbt  acbromatifcbe  5Racbtfernrobr  baö  afcbfarbene  Siebt  grünlid)*  2)a 
bad  afcbfarbene  Siebt  bereite  abgenommen  b^tte,  fo  war  bie  garbe 
weniger  kbbaft  M  geftern  Slbenb. 

SBeim  ßinfcbieben  ober  Slu^jieben  bed  Ccularö  ging  ber  JRanb 
be^  SKonbeö  fuccefftoe  bureb  oerfcbiebene  pridmatifebe  SRuancen ;  aber 
in  feiner  biefer  Stellungen  bemerfte  man  auf  bem  afebfarbenen  9tanbe 
M  ÜWonbee  garben» 

2±  9looember,  6*^  wabrer  ^tit.  —  SKit  bem  5|Jri^men* 
fernrobre  obne  Duarjplatte  ftnb  bie  beiben  35ilber  beö  üDtonbed  un* 
gleicb;  bocb  ift  ber  Unterfcbieb  febr  gering.  aRit  ber  Duarjplatte  geigen 
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mtb  ®rän  fbtt  bff^tfttr«  cutf  bm  bunfteit  ^etfm  ivKtflU^. 

9f3.  Slot^ember.  —  3<^  tid^ieie am MefimSItifenbe  mehrere Wftft 
bad  $ridmenfernrolH?  ttAc^  bem  9K«nbe,  unb  fa^  jl<r9 ,  ba^  Jibiff^n 
bor  Sic^tflArfe  bct  6dbrAeafot  ritt  getin^r  tbifrrfd)ieb  wr^anben  n>ar. 
iluO)  (JHnfi^Alnmg  ber  ScrgfrvftaQpt^tte  füurbte  fitf^  itbc«  SUb  bvfeit^ 
berd  auf  bm  fogeiiatlitirn  Vlierftt.  9l#t^  mt)  ®fdn  noann  Me  nfinn 
gut  ii(^barm  ^arbm.    • 

:U.  Sovembet.  —  3)er  SntttifltAtdumerfd^ieb  jnrifd^m  bett 
tvibrn  Siibrtn  ifl  ^mte  mc^  fd^  qyo^  ;  toc^  etjengt  bie  £luaf  j|»(am 
fe^T  meifitd^  ^driniitgnt.  <£«  fibeint  mtt  ba6  Stotl^  n)enig«r  kb^aft 
M  gtflent  unb  elft^fkni;  n>&^ttnb  ba6  ®rfin  bunfirt  i^.  ^xm  etfif n 
^JRa(e  ^abe  i<i^  ouc^  re«^  bcutüd^  einige  Sporen  brr  jibifd^^eit  Stetig  unb 
®tän  Kegenben  S<irt>en  tbo^rgmommen* 

2?«  99  0 1)  e  m  b  e  r«  —  iXit  bem  ^rt^me nfemi ci|Te  unterfc^ieben 
8#  bie  beibrn  S3{(ber  nid^t  merfttd^  in  i^rer  3ntenftt&t  9Ktt  berSerg^ 
fiVflaO)>f  (itte  fa^  man  feine  Würben ;  boc^  nxiren  vkMi^i  bie  fd^n>ffr)en 
Garden  in  einigen  iaf^m  fc^tbac^  gelblich  gtun  gef&rbt«  Som  9tot^ 
bemerfte  man  ni<l^t  Me  geringfte  Spur. 

3*  ^öbe  biefe  S3erftt<^  im  Satife  bed  «benbd  ga  Derfd)iebtnen 
Stimbeii  mit  benfeibrn  Xefultattn  ange {ieOt ;  ber  Stonb  n)urbe  am 
30.  t>oa. 

ü»itttt)0(^  ben  29.  SDiarj  1820.  WonbfirtÜernig.  — 
3(^  (ie0  mir  tt  ijtuu  angelegen  fein,  ben  t>erfinj}erten  Zt^til  ted  ^on^ 
bc6  gu  betra<^ten,  um  ju  erfahren  ob  bad  f(^n>a(^e  8i(^t/  ml^tt  btefen 
S|eU  fi(6tbar  machte,  gleic^örmig  über  ba6  ganje  Segment  "otttfftilt 
w&vt.  Q^  ifl  mir  md^t  raoglii^  gemefen,  irgenb  einen  Unterfc^ieb 
innfc^en  ber  3ntcnftt6t  bed  verfmflerten  Staube« ,  nnb  ber  Sntenfit&t 
ber  onbern  gteid^foB«  in  ben  (Srbfc^atten  getauchten  Zf^tiU  ber  Scheibe 
wa^rgunebmen. 

SSenn,  n>ie  man  gen>6^ttlt^  annimmt ,  ba«  Sic^t ,  welche«  ben 
trrftnterten  X^eil  {tc^tbar  mac^t,  au«  ben  in  ben  untern  Sc^id^en  un« 
ferer  Sltmofp^Äre  gebrochenen  Strahlen  befielet,  würbe  ed  bann  nic^t 
merfii*  rotjilic^  geftebt  fein  mOffen  ?  3(^  ^obe  inbe^  «i(^t6  berglei* 
ditn  gefe^en,  obwol^I  iäf  fel^r  aii^erffam  borauf  war,  unb  mehrere 

Xrago'S  fämmtl.  äßctfe.  X.  qa 
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ooQfommrn  ac^romaüfi^e  ^mrnrol^te  benutzte*  3(^  fr|e  ^inju,  baf  tcr 
U)etf e  unb  ))oUfommen  6deu<^tfie  3:f)cU  brö  StotiM  jut  SSerglttt^ung 
bleute/  unb  burc^  btn  Sontro^  mit  iffttt  toürbe  au(^  bie  f<bm&(^flt  gar^ 
bung  bed  benachbarten  Segmenid  aufgrfaHen  fein* 

<Smiflf  3^ü  na(^  bem  Slufgange  be^Stonbed  n^ar  fein  »erfmfiertei 
Sii^eil  mit  bem  9ta<!^tfetnro^re  fel^r  fx^tbat,  m^renb  man  mit  bem 
S)Daonbf(^en  Sernro^re  nic^t  bie  geringfte  Spur  bn^on  bemerftr. 

SWatt  fü^rt  9RonbfinPerutffe  an ,  bei  xctl^tn  ber  9{onb  gönj* 
Ii(^  t>erf(^n)unben  n)ar :  ifi  e^  bem  eingeführten  aufotge  nic^t  ntoglii^, 
ba^  bie6  an  ber  @tär{e  ber  Siergro^erung  gelegen  ^at,  unb  würbe  man 
n{(^t  annel^men  bürfen.bafberüßonb  fe(|rfi(^tbar  geblieben  fein  mürbe, 
menn  berSeobac^er  eine  febr  fci)n)ac^e  SSergrö^erung  angewanbt  ^itte? 

Da^i^icbt  bed  t)erftnftertfn^l^eil^  jeigte  burc^ud  nidfi  bie  grün^ 
lic^e  S&rbung,  bie  man  bidn>eiten  in  bem  afc^farbenen  Sichte  ftnbet. 

27.  2)ecember  1833-  JEotale  SJeonbfinflerni^.  — 
!Der  ganj  tjerfinfterte  S^l^eil  bed  9Äonbe6  geigte  eine  tief  rot^e  garbung. 
Seim  Eintritte  ber  totalen  Sierfinjiterung  n)ar  badSi(^t  ftc^erlicb  fc^tvA* 
cber,  a(d  bei  manchen  in  ben  Slnnalen  ber  91{tronomie  aufbemal^rten 
ginPerniffen ;  boc^  glaube  ic^  nid^t ,  ba^  jemals  biefe«  fecunbare  iU^i 
ßcl)  mit  tiner  tbcnfo  i)er\)ortretenben  rotten  garbung  gejeigt  t)aU 

[3n  bem  Seric^tc  über  bie  Si^ung  ber  Slfabemie  ber  SBiffenfc^aften 
t>om  t7.  3uni  1844  l)eift  e^:] 

,;§err  Slrago  berichtete  münblic^  über  SBa^^meMungen ,  bie  er 
wÄ^renb  ber  testen  totalen  3Wonbfinfiemip  Qoom  3t.  ^kai  1844)  auf 
ber  ®ternn>arte  gu  machen  ® elegen^ett  getrabt  t^atte«  @r  ^ob  befonberd 
bie  beutlid)en  @puren  ))on  $o(arifation  i)ttoox,  bie  man  bemerfte,  alt 
man  mittelfi  eined  $olariffopd  ba^  rot^lic^e  über  ber  3Ronbfd)eibe  im 
Slugenblicfe  ber  (Soniunction  felbfi  t)erbreitete  8i(^t  analpftrte*  ^en 
Slrago  n>irb  noc^  mel^rere  (Singell^eiten  über  biefed  feltfame  $^anomen 
mittl)eilem  SlHe  feine  SKitarbeiter  am  Dbfen>atorium  ^aben  auf  feine 
»itte  bie  ®üte  gel^abt,  bie  (Srifleng  bejfelben  ju  conjiatiren/' 

[3n  bem  SeridS)te  über  bie  ©iftung  »om  9*  3)ecember  beffelben 
3abred  finbet  ftc^  folgenbe  Stotij:] 

,,(Sd  »urbe  ein  ©rief  t)on  §errn  S^ntebedc^i  an  ärago  loorge* 
lefen ;  wir  ^eben  barau^  folgenbe  ©teile  l^en)or : 


,;9Ba^renb  ber  toUAm  9foiikftnf}em($  t»om  31.  SRoi  1844  mu 
Mtttn  ®{e  t)eudi(|e,@puren  \>on  ^ofatifation,  a(d  ®k  mittrlfl  eittt# 
^(artffop^  taarot^ic^eantgerflreuteStc^t  and^ftrlen,  ba#  im  Slugem 
blidf e  ber  (Sonjlunrtion  fetbfl  bie  gefammte  @(^etbe  M  ®f ^md  erJ^eVte • 
aB&I^renb  ber  Sßonbftnfiemt^  \>m  24.  November  1844  ffabt  i^  bie 
t>on  3l^nen  etttbetfte  $o(arifation6crf(^finung  t^oOfommm  beftAttgt  gti» 
fmthta." 

[3m  3.  Sanbe  bed  Sttx^mo^  @.  539  t^eiU  $1.  ^>.  ^umbolbt  bie 
fotgenbc  @teQe  mtt^  a(6  emtel^nt  au^  1847  il^m  \>on  Sltngo  äberfanb^ 
tat  äSanuforip ten:] 

,,2)ad  ^ic^t  bed  SRonbed  ifi  gelb;  ma^renb  bad  ber  3$enu6  meif 
tfl.  aBcü^cenb  beÄfTaged  erfc^eint  berSRonb  mi^,  mil  mit  bem  ?i«^te 
ber  ^oiibfct)d6e  f{c^  bad  biaue  iii)t  beerenigen  3:^eiU  ber  Sltmof^^&re 
mijlö}t,  tvixd)  n)e((ben  bad  geibe  Stt^r  bee  SKonbrd  l^inburd^e^t/' 

XLIX. 

©emcrfungen  über  ba6  afc^farbene  Sic^t. 

[Dad  ?ßrotocon  über  bie  ©iftung  ber  Sttabemte  ber  SBiffenfclj^aften 
t>om  5*  auguji  1833  enthält  folgenbe  SteBe:] 

^err  2lrago  lenft  bie  Slufmerf famf eit  auf  bie  93erglei<i^ung  ber  H^U 
intenfitat  bcejem'gen  Zi^ilt^  t)om  9Wonbe,  welchen  bie  (Sonnenfira^len 
birect  erleud^ten;  mit  ber  3ntenfit&t  beö  2;^ei(6  beffelben  Oefiimee,  wtU 
(ber  blo6  bad  t)on  ber  @rbe  reflectirte  ?icl)t  emjjfängt.  9la6)  bereite  in  bie* 
fer  Sejie^ung  unternommenen  38erfuc^en  glaubt  er,  baf  ee  mit  t)ert)ott* 
fommneten  3nftrumenten  möglid)  fein  wirb,  in  bem  afc^farbenen  Sichte 
bie  Unterfc^iebe  in  bcm  me^r  ober  weniger  wolfigen  ßnftanbe  ber  @rb* 
atmofpl^&re  watirgunebmen.  @e  ift  alfo  nic^t  unmöglich ,  fo  erfiaun* 
lic^  auc^  auf  ben  erfien  Süd  ein  foId)ee  Slefultat  erfd^einen  mag,  baß 
einfi  bie  9)teteoroIogen  t)on  bem  2Jnfel^en  beö  9Konbee  fd)a^bare  2ln* 
geigen  über  ben  mittfern  3nS«nb  ber  Durc^fte^tigfeit  ber  ©rbatmofp^Are 
in  benjenigen  ^albfugeln,  welche  fuccefjt^e  gur  Srgeugung  bee  afc^far^ 
benen  Sic^tee  beitragen,  entlel^nen  werben* 

[3n  feinen  gef^riebenen  9?otigen  l^at  Slrago  bie  fdbon  t)on  Sambert 
gemachten  ©emerfungen  jufammengefteUt :] 

30* 


ifjg  Secuta:  Oono. 

^!Daf  eid^t  M  äRotibre  t^  oanrffiai^fc^dntM^teil  tia<^  ein  ®o 
mifi^e  t>0n  bem  fxtf^Mi^ten  ^d^t  bcr  itor^Kir  tut  äSiMüDe*  SBenti  im 
Imaii««^  atmt^meii,  ha$  tiidt  Mefer  S^er  i^  Serben  auf  eine  ))em« 
bliebe  SlrtAiiDeni,  fe  tt){rb  b<tbiic4»  äfeer  bie  Krf<^tf betten  iSrfd^etituttgnt 
ber  Stoiibfiecfeit  ein  neuee  ü^t  avaatbmM.  Um  (k^  bitfe«  beffcr 
«s^rftetten  p  l&üiien,  mo&ten  mir  btn  Sau  umfel^en^  unb  in  ®ebanCeii 
aud  bem  ^JÖIonbe  auf  bie  @rbe  fel^eU;  babei  aber  t)on  ben  9Bu(fen,  md^fe 
0^  ganje  gs0$t  Qmim  bet  Srbfiäi^  bebinfen,  <lb9tta^xm.  @e^en 
ivir  bemnacl)  in  ®ebaiifm  im  äunt«  au9  bem  SHonbe  attf  bte  nithiUft 
%laäi)t  ber  @rbe,  fo  n)trb  und  i^r  SInblicf  fel^r  merfUd^  i)0n  btm  9ei> 
f<IHtfben  ecfd^etnen  ^  ben  fte  und  im  2)eeetnber  gibt  !£)enn  im  erßen 
gdKe  #nb  auf  bcr  n&rbiidgien  ^Aifte  bet  (SrbfUc^e  Selber  mtb  Salber 
giAU/  iitt  onbetn  aber  entootbcr  mit  €d^nee  bebetfe  ober  ffcau  mit 
fc^mot)«  stimmt  man  nun  n^  ben  Um^anb  ton  ben  993olfen  l^faiju, 
fo  fönnen  bie  Setool^ner  bed  SWonbed  unb  ber  Planeten  feiert  t>erleitet 
tt)erben,  t)on  ber  @rbe  eben  fo  ju  urteilen,  tt)ie  t>erf(^iebene  Slflronomen 
au6  ber  ^er&nbetlic^fett  ber  Rieden  in  einigen  $Ianeten  geurt^eilt 
l^aben,  baf  ndmlic^  bafelbft  gro^e  93er&nbmmgen  t)orge^en  muffen." 
(©erliner  aftronomift^e«  3afyrbuc^  für  1776,  (S.  148.) 

„^amit  f ommt  et  viel  barauf  an ,  ob  an  ben  Orten  r  n>o  ber 
SRonb  gur  Seit  ber  %ixijttxni^  auf  ober  untergel^t ,  ber  ^immel  mit 
SQolfen  bebedt  i^  ober  nid^«.  2)enn  im  ecßem  %afk  bringen  nur  bie* 
ienigen  Sonnen^roJ^fen  bid  }um  SRonbe,  bie  über  ben  SSotten  hmif 
bie  9tmof|^i)dre  ber  Srbe  burc^gel^en.  3m  anbern  ^aUe  ober  aud^  fte, 
fo  nal)er  bei  ber  @rbf[&(be  t)orbfifhei(|ien  unb  parier  gebrochen  n)erben. 
S>iefed  f(ibeinen  aucb  bie  betbat  er^ermaf^ntenginftemife  gu  befr&ftigen. 
SBei  ber  wn  t772  ging  bie  ©onne  blutrot^}  unten  3)iefe  rotten  ©on* 
nenfiral^lten  brangen  bid  auf  ben  gcmj  t)erftn{)erten  Stonb ,  unb  gaben 
bemfelben  mitten  in  ber  grof  ten  SSerftnfterung  ein  htpferfarbi^ted  Üc^t,  fo 
bal  er  n>ic  in  95tut  »ermanbeit  auefab  ♦  ©ei  bcr  gin  jiemi^  oom  30 .  Sevt* 
1773  mar  jmor  bcr  äJ^onb  nur  etmad  über  bie^alfte  t>erftnfiert.  SRon 
forntte  aber  in  bem  ^erftnflerten  ^ei(e  feine  @pur  oon  einigem  Sichte 
bemerfen.  @6  mag  nun  ^tebei  bie  trübe  unb  ti>olH^tt  Suft  bie  ©trauten/ 
fo  n&^er  bei  ber  (Srb^(^e  Ritten  t}>orbeigel^  f onnen,  aufgefangen  unt 
t)er^tnbert  l^aben,  bid  gum  99{onbe  burc^gubringen«  !Baf  man  gumeilen 


kcn  mMn^tm  Stretfnt  um  beti  ei)attxn  im  fR^nftr,  t)tm  uh^eid^er 
93reite  unb  l^6rferf<!>t  flf^t,  rft^tt  nun  aOem  Änfe^en  nac^  iat^n, 
baf  in  folc^cn  gatlen  nic^t  aller  Orten  SBoITen  ftnb ,  bie  bie  burcl^  bie 
Sltmofp{)&re  nacb  bem  !0tonbt  gel^titbett  Sotmenßrai^ten  auffangen. 
3ebo<^  bteffd  aBc«  mag  bei  fänftig  ^4^  creigiteiiben  SRonbftit^erttiffeit 
tnxi)  forgfältigere  SJeobac^tungen  mel)r  aufgeflirt  werten.^  (©rtUntt 
afironomifc^ed  3a^rbuc^  für  1777,  ©.  111.) 

L. 

©emerfungen  über  bie  Srec^ung  bed  2ß affer e  bei  %tm^ 
ptraturen  in  ber  Sft&t^t  bed  !Dic^tig{eitdmafimumd* 

[9bagQ^6  I3f oiKK^tnng^egifter  eiit^altm  bie  firfgenben  in  ber  am 
5.3luguft  1850  ber  flfabemie  ber  SBiffenfc^aften  t)orge!egten  flfb^anb^ 
lung  citirten  Ü^otijen :  *)] 

2)ad  t>on  mir  benuftte  ^^ri^ma  ifi  ac^romatifcb.  2)er  brec^enbe 
aSSinfet  bed  SBaf eipridma«  ifi;  nocb  untin  gjedf^et ,  fo  ta$  eine  3u^ 
na^me  tu  ber  !£)i(^{gf eit  bedäQafferd  badSilb  obm&rte  bet^eg^n  mu$* 
9Ran  mu$  babei  aber  bemerfen,  ba$,  ba  'toA  $ri6ma  an  einem  Sem«» 
toftre  angebf ocbt  i^,  xffAicjt^  bir  ®egenf)änbe  umfe^rt ,  bie  wfrRic^en 
©emegungen  gerabe  bie  entgegengefeßten  ber  fc^einbaren  fFnb,  Hm  febe 
3n)eibeutigfeit  in  ben  Slufjeie^nungen  gu  t>ermeiben,  folfen  fteW  bie 
fc^einbaren  ober  bieienigea93eu>eguttgen,  meiere  man  unmittelbai^  beim 
©e^en  burcb  bad  ^ernrol^r  wal^rnimmt,  angegeben  werben- 

Se^bac^tuitgen  i^om  24*  Sanua  t  l&U. 

2x^8  tm  Smtem  bed  $rt9ma9  angebtoi^te  5tbermometer  jetgt  feit 
langer  3eit  3,lo.     5)at  »i(b  liegt  (fd^inbiit)  unter^olb  beS  gaben«. 

Shin  effhei  baö  genfler  be^  3;|urme«  unb  eine  ^aFbe  ©innbe  ita^ber 
jeigt  baö  Jl^ermometfr  l,90.  I)a«  «ilb  ifi  etwa«  über  ben  gaben  ge* 
gangeir.     <f#  iff  12*/^  tt#r  IPfttag«. 

Äan  f(^lie§t  biegenfler,  unb  um  1*»  ^e^t,  aW  bo«  S^ermomrtet  3^,«* 
jeigt,  bie  fflWre  fe^r  merflttb  ttittet^riJ  be«  ^rtjontalfaben^. 


•)  ®.  0ben  ®.  217. 


179  del^nter  fBätit. 

9e{  5.0^  ht^innt  Ut  9Nn  f{<^  b^n  t>tm  ^xiiontalfüttn  afm&m  %ü 
li^n,  fo  ta§  man  einen  fel^t  feinen  Si^^tfa^en  Hp^ififtn  fie|ft. 

$ei  40,1  (tange  Seit  nad^^er)  fle^t  bie  ^ire,  wenn  au(6  nuf  fe^t 
menig,  o6er^al6. 

3^  Sffiie  DU  %tn^tt',  bfe  ©onnenftra^fen  treffen  auf  Die  »otDere 
9IAdbe  be^  $ridmad.  S)a9  ^l^ermometet  $eigt  5,6®;  bie  9Hte  liegt  faft 
9aniH4  unterl^aU. 

Seobac^tungen  Dom  25«  3anuar  18t2  (SRorgend). 

2)ie  ^lem^eratur  iß  feit  langer  dfit  flattonär  unb  bad  ^^ermometer 
bed  ^rtömad  jeigt  1».  Die  SRtre  liefit  (fdKinbar)  glrtult^  oberhalb  bed 
gaben«. 

3<^  8ffne  ba«  Senfler.  3)a8  Jl^ermometer  fteigt  «uf  2,5^  Die 
Wirejdbetnt  gefunfen  §u  fein. 

3<^  erwömte  bad  $rtdma  bltrd^  bie«&anb  auf  bet  äußern  8iäcbe:  bie 
innere  ^em^eratur  U)irb  3,0<>.     Site  SRire  ijl  nierfUci)  gefunfen. 

3)ie  (Sonne  wirb  6ebe(!t;  bie  ^emmatur  bed  SBafferd  iß  bi^  0,8^ 
gefunden.     S)ie  ^ire  ifl  gefitegen. 

'    Sin  teinfe(ben3:age(9lac^mtttagd4  tl^r). 

iDa«  Sbermometer  br«  »^Jriöma«  ftefrt  feit  langer  3eit  auf  5.8o.  Man 
ßellt  bie  Wire  hinter  ben  graben. 

Wan  öffnet  bad  genfler:  ba«  Sl^rrmometer  jetgt  5,0<»  unb  bie  9Hrc 
ifl  etwo^  gediegen. 

*Ätt  baö  i^ermometrr  4,6»  jetgt,  berührt  ber  gaben  fafl  ben  untern 
«anb  bcr  SWire. 

®ei  3,8^  foiitt  man  nld^t  me^;r  gwifc^en  bem  gaben  unb  ber  Wire 
^inburtbfe^en. 

Seoba<^tungen))i>m29.  3anitar  1613« 

:3)ad  ilbermometer  in  berSuft  jeigt  2,3o,  bad X^ecuiometer  bed$rid« 
mad  6<>.     2)ie  äRire  flebt  genau  binter  bem  gaben. 

^em^eratur  ber  ü^uft  2,00,  t)ed  ^ridniad  3,00.  S)ie  SRire  ifl  merf' 
Uif  gediegen. 

S:emperatur  ber  £uft  2,00,  bed  $ri9itHi<  4,0®.  3)ie  SRiren  fc^einen 
«^  weiter  gefliegen  }u  fein. 

^em^erotur  ber  Suft  1«50,  M^ridmad  3,00.  2)k9Kire  liegt  gan)- 
Ii(b  oberbalb  bed  gabend. 

Tim  fleUt  bie  Mire  auf  ben  gaben  $urä(f,  \im  iffxt  9enberung  Iei(^« 
ter  wabrnebmen  $u  fönnen. 


gaii<)f#  brr  t^ot^fKl^ii^  Xmil^fratur  )u  birfrr  ifl  Ixt  ftirr  fafl  nt4K  fle» 

^tef)rn,  tody  glaube  iti^ ,  ta$  ße  l^iet  ein  nxitig  gefHegrn  iß;  jie&enfaUl 
^el^t  gan^  feß,  ta§  fir  nic^t  im  ©ertngjlen  grfunfrn  ifl. 

9Ran  fd^Iicgt  tie  grrnfler:  bte  'Iem)7cratur  brd  (Drtdmad  fleigt  auf 
6,0«,  ttf  ter  Saft  auf  5,0<>,  unt  ttc  9Rirf  ge^t  öollflänbig  unterhalb  te« 
habend. 

3<^  ^abe  oft  bie  Srmperatur  bc«  aBaf{<rf(  im  ännem  bc6  ^rid^ 
ma^  burc^  Q^m&rmen  ber  Äußern  S(&<be  bcffrlben  mit  ber  ^ttb  t>»ii 
^  auf  40  gebra(6l.  3n  oOen  biefcn  akrfttcbm  fant  bie  aSire  (fd^ein« 
bii|r),  mad  auf  eine  Slbnal^mr  ber  brr(^<tiben  i!lraft  bed  SBafferd  obor 
feiner  !X>t<^ttgfeit  ^inmeif).  @^  n>ar  ba^er  fioi^nbtg  ft(b  ju  i^r^ 
^is^m,  ba0  ber  SBtnfti  bed  $ridma6  conffamt  blieb,  n>eü  fenl  bie  Oe» 
n>egungen  be4  S3Ube6  t>oti  biefer  Urfac^e  ^rru^reti  fönnlen.  3(^  t>iftrte 
bed^alb  tDä^rmb  bnSta^t  na(^  einem  t>on  bem  feflen  Steile  be^^rtdi» 
mad  er^gten^ilbe ;  t(t)  erm&rmte  bann  mit  ber^anb,  gerabe  xoxt  bri 
ben  Serfucben  am  !lage^  Slded,  bid  bad  9Baffer^  beffen  2^m|»eratur  an« 
fängli(^  20  betrug,  auf  1 0o  gefitegen  xoca,  n>ad  eine  fe^r  mernici)e  Seme« 
gung  in  bem  Silbe,  welAed  bie  burc^  bie  Siäffigfeit  t^tnburil^ge^nben 
©tral^len  erzeugten,  l(en>orgerufen  leiben  würbe.  !Diefe!£emperaturAn« 
berung  ^t  aber  feine  Bewegung  in  bem  Silbe,  nad^  bem  ic^  t)iftrte,  l^er« 
vorgebracht,  fo  baf  bie  @(^id^t  Terpentinöl,  mit  n>e(d^fr  bie  ®(a^pridmen 
auf  bad  ^o^(e  $ridma  gefittet  finb,  ft(^  gleidjformig  audjubetinen  unb 
bcn  tlfBinfel  bed  $ridmad  nic^t  }u  änbern  fc^eint«  i)iefer  Scrfuc^  wirb 
und  beredptigen,  bie  Serfc^iebungen  bed  Silbed  einer  Slenberung  ber 
bred^enben  jf raft  bed  9Qa{fer6  jujufc^reiben*  2)ad  ju  ben  i^or^erge^en* 
ben  unb  ju  ben  nac^folgenben  Serfuc^en  benu^te  $ri«ma  befielt  aud 
einem  ®Iadprttma  »on  ungefal^r  3(M>,  ba«  t)on  einer  %\<i^t  jur  an* 
bem  l)in  burc^bo^rt  ift.  2)te  beibcn  Deffnungen  werben  burc^  jwei 
®Ia«priemen  gefc^lojfen,  bcren  SSSinfel  eine  ju  bem  SBinfel  be0  erflen 
entgegengefe^te  Sage  l)aben,  unb  bie  mit  i^m  burd)  eine  banne  Sc^id^t 
3^erpentinö(  jufammen  gefittet  fmb.  ^\xx  ßinfü^rung  ber  gluffigfeit 
unb  eined  !£^ermometer6  in  bad  innere  bed  Slpparated  bient  ein  Heiner 
in  ber  bem  brec^enben  SBinftl  gegenäberüegenben  %{ii&^t  bed  $ridma6 
angebrachte!  G^anaL    2>araud  folgt,  taf  bae  $ridma ,  burc^  welche« 


)M|irt  miit),  «ui  ehifm  fäfüstn^iMmi  »on  3il^  uiA  und  ifm  in  rnu 
gegntgefe^tint  ®tnne  He genMt  ® f(ieiiTf4iiiett  ftcjhrl^^^^f^e  ki^ttn  jw 
llc^roinatiftrting  be6  erftern  bferteit,  woburt^  man  in  bm  Slanb  geff^ 
tDirt^  mit  Seid^ttgfett  fef^r  genau  einjuftetkn. 

!Dfeö  t)orau6rtefcJ>irft^  fo  ift  f for,  baß  wenn  man  i?on  einer  beßtuim^ 
ten  ilemperatur  audge^t,  bie  Semequngen  ber  SDtire  aud  jwei  entge* 
gengefe^ten  SBirf uugen  l^en^orgel)en,  nAmÜd}  au6  ber  Slenberung  in  brr 
Stfelenfniig;  v^lft^t  Mt  tHmberung  in  ber  Dic^ttgfeit  bf6  aßaffft^  nac^ 
fidi  i^M^l,  ntib  vm  bei  entgegetigtfe^leR  Senbtrun^ ,  wef <^  Mt  mt« 
f)mre<ftenbi  Sic^ttgfeit^&itbrnmg  in  btn  beibeH  Widmen  ^rroor jHbringen 
ftrctt.  Sei  niebrigen  2^emi»<ratttren  ober  na^e  beim  Starimuin  brr 
SyntiOfctton  bei^  aSaffev«  tanm  biefe  {e(te  Sßirtons  bie  erfle  au^girf^ 
d^cn,  nv^  trieietd^t  ifl  bie«  ber  ®runb,  ir^e^itib  Me  IRite  Mm  UtittJ 
gange  veit  +  3«  ju  d^  f«(i  gan»  ^U  ftUft  «ie  bem  aiicft  fein  m6ge, 
rnntt  itunn  bei  bem  %e¥fnd^e  nMlil  ben  Sinflttf  ber  9fa^pridineti  in 
Sttc^mtng  jie^t,  fo  ti>irtv  m«n  ba#  l^td^iHgreitemadtimm  bei  einem  t^tel 
}U  f)^^tn  <i«(iibe  ^ben. 

^erftt^freiM  o^ne  n&fe^re  Sln^iibi  be0  3)atumd, 

S^a«  I^ermimietet  bt«  *ri«ma«  jefqt  0^,8«.  3)ie  et^  «he  fttf^ 
•bnMb  be0  Soiend.  S^^fd^en  btt  $n>rh(n  9Hre  unb  bem  9ftbe«  Hebt 
Qi^n  ttM  eiwn  flfwri  *W>inb#  teit  Un^ei*btiH>»  b«l  S^cn«  betü^« 
ij6?r  bie  Bore. 

SWan  öffnet  tle  Senfter.  DaJJl^crmoincrcr  in  b^r  Säuft  jeigl —  2.5^, 
baS  3:^ermomcter  im  «ßtfSma— 1,3^  Die  erfle  SWire  fcbeint  ibren  Ort 
nidjt«  geanbert  nu  ^«Ben ;  mdw  ffebt  nod^  bf n  Wettiem  3»if<^m^<t«m  {nnfebrn 
bem  gaben  mtb  bev  ^xmitn  Waet. 

9^n  f(b(ic|t  bie  S^vnfler ;  Ite  6»mie  fdidstt,  bad  Snfivument  i^l*  aber 
dff**ftl.  SeiHPW^^r  ii>  tfT:  «uft  1,^^  f«i  *ri#«a  04«,  3)i«  bfiben 
Wiren  fd^einen  mir  g^enau  au  betiit>U)en  Dm  grb(itbeii  ^v  kU. 

m  2,00  {„  t^K  gyft  ^^  i^^jo  im  gj^t^iii^  fipfte  icb  nitiS^t,  bof  bie 

SBir?  Pd)  geanbert  ^at. 

Sei  3,50  in  t)er  l^t  unb  3,00  im^Uriöma  f*einen  He  Reiben  5Wireji 
etwa«  (\efunfen  )u  fein.  (I)n0  S^iöeau.  bat  f!*  um  wenigffenö  2"  gedn» 
bett ;  icb  bJfbf  bie  fiotretHün  ntc^t  gemadjt.  ^i  Anbringung  bcrfcFbrn 
nmutt  bie  beiben  9tixm  iio#  mebr  gn^nfeti.  fttn.) 


ttfüM  gefunfen.     (3)a«  Stioeau  ijl  «m.  4''  auf  fctaiv  trfprtnglMKti  ia^t 
entfeml;  man  (at  fttne  Cocrtttioit  aitgrtrTAAt) 

^  9,^0  in  Ict  Üiift  unt  4,00  im  9ti§m  i{l  ^ir  erftr  Wfte  ff^r 

(@iii^  (|ef?ecttoii  U^  9)i«ie«Md  laff  t4f  Slilter  md)  md^  fMcn.) 

9(t  4,8^  tu  l«ir  liift,  URb  5,8^  tn  $ti8na  fiiit^  »tr  belDm  9Riren 

merfü^  gcfunfrn. 

a^an  öffnet  tie  Senfirr.     S)ad  S^^ccmsmeicr  in  ber  Siift  ](iigt  3J0^ 

Dad  anbere  im  $riMa  4,^.     ^Bcibc  «Ktrm  {!nb  merHidb  geiflicgrm 

Äud  tiefen  SSrrfud^en  folgt,  ta^  Der  Uebergang  t)on  —  l;3o  auf 
-f-  l«a*  Mr«n4)uti9  Miffiilffitdr  «^t  «erfiif^  fienusälliwrt,  «tn  mit 
rtmm  q$r(«m<i  t>im  3«P  f int  m ctli^t  aStrcMun»  M  Sittal  tm^ 

fta0  bei  brm  Uebergavte^eii^-l^g«  «uf  a><H  bJeWir«  iM»9^i«r, 
ta  bie  9red^ung  ftc^  t>erminbert ; 

ba$  bie  Srec^turg  ftfyt  mttflii)  abnimmt,  noenn  bie  Temperatur 
txm  a  auf  4<^  fiftgl  I 

nnb  ba#  enbUt^;  wnn  bo^  S^enncmrier  im  ^rüma  vpn  4^  am 
5,2^  fieigt,  ebenfatfd  »ieber  eine  fe^r  merf(i4)e  Abnahme  in  bet  SSte* 
c^ung  bed  SßafTerft  eintritt. 

5^eoba(^tungen  t)om  8.  Secember  18!2. 

3)ad  ^Vrmometrr  brd  $rtdmad  |rigt  5,00.  X)ie  ä^ire  ftc^t  weit 
unttrbalb  bed  9(^f u&  « 

3d^  öffnr  bie  Senfier;^  bii;  Semperiitur  finft,  5Da4  Si^etw^mcita 
jcigt  i,S^,  3)ie  9Rire  tfi  ntd|t  mrbr  unterbaib,  fonber.i  oielteic^t  bereite 
etwad  oberhalb. 

«In  bemfeifien  Zf^t  i\^  Stactoi^«). 

S)a«  S^^ermomcter  bt«  *iJri«maö  jeigt  fett  jiemlid)  langer  3eit  0^ 
S*  fleWe  bie  a»fre  auf  ben  Saben. 

3*  f(bfief e  bie  gnifhr.  »ange  Seit  nod^tct  fanb  i(^ ,  bti§ ,  al#  bie 
^[emperattur  bed  aBaffcrd  3,0^  errei«^,  bie  aitte  et»a0  gefunfrn  nkir. 

O^i  4,00  f||||  |(ie  Wittt  movNid»  miter^b. 

CfobiK^tuttffen  »oni  9*  Dectmbet  1812. 

gSon  6,70  bi«  5,00  i^  bie  «irr  oiel  gediegen  (f<lbeinbar). 
>  4Btn-  4>0A  bM  <HJ»^  iO  llr  eb^nfott»  nycrKifk  pfät^ßi: 
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Stti  0;9«  M  3,00  if|  n^  gefunf^ir. 
ISon  0.90  bid  4.00  {^  f^  ^^  mriffiA  attaitfen. 
tBei  4,70  f^et^t  bie  9Hrr  f^^  sann  unt  gar  »berftälb  ted  SSfatend. 
2)te  Semp(r(ittt¥  ifl  feit  Un^i  6,00.   2)te  Wire  fle^t  auf  bmi  Saben. 
aXati  öffnet  Die  genfer.     Set  4,50  tß  ^te  9Kte  beuttiA  gefHeaen. 
IBei  4,00  ^^i^t*  tie  »ire  mettfii^  i>6er^ülb  De«  ^üt^etid ;  i<4  fleUe  de 
wteter  auf  ten  Säten  luxüd, 

«ei  2,50  ifl  bie  »JD^ire  ffc^er  gefliegett. 

»et  2,00  i^  tie  SRite  fafi  ^anj  unt  ^ar  o(et^a(6« 

«ei  1.00  ifl  tie  a)^tre  faß  qan^  o6eriaI6. 

Um  mitft  )u  vergetDiffeni;  ta^  b<id  Sttflmiticnt  wi^Tf nb  ttx  Se^ 
•böc^tuttgen  niÄt  aM  fetner  So^t  tommt ,  tifltt  Mf  mit  betn  untern 
Semrol^re  nai)  einer  ju>etten  SRire :  tc^  t^abe  gefttnben,  b(t#  bte6  SRittel 
bn  8(nn9«nbung  be6  9lit)e<itt^  t^drjnjfebm  {{l. 

Seobad^tungen  vom  17,  Januar  1813* 

3(b  fifire  burcb  ein  ffiaffrrpridma  üon  90o  unb  tuxdf  eht  tn  ent* 
d^ü^itgefe^em  @imie  anfgefirlited  SrMQ»\kd|»fidma.  (S)ct  bre<^enbe 
SBinfel  bed  $ridma^  Hegt  retbtd.) 

2)ie  ^em))eratur  brr  &uft  ifl  feit  lange  2,00«  (Die  9Xire  befintet  fiib 
(f(!beinbar)  linfd  üom  gaben. 

3(b  fAiitte  warmel  SBaffrr  üon  1 40  ^ingu.  iDie  Semveratur  be« 
tlBafferd  im  $ridma  na(^  ber  ^Riftbung  ifl  40,5.  2)ie  Stire  fie^t  hinter 
betn  gaben. 

3(4  füge  nocb  etwad  marmc 8  tEBaffer  btn);u ;  bie  Sem^eratur  ßeigt 
M«  5,00  unl  bie  SWire  liegt  nun  recbt«  t»om  gaten. 

!DerfeIbe  «[»parat» 

Die  anfangti<|^  Temperatur  <(l  2,00  ober  t,50.  IDie  «Rire  fktf^t  auf 
beni  gaben. 

3(b  f(3^ütte  SBaffer  t)on  9,50  ^tnju«  Die  Temperatur  ber  S^ift^ung 
iß  5,00.   Die  SRire  ßebt  um  V«  Decimalminute  red^td  toom  gaben. 

%iit&ngiid|fer  dußanb  1,50«     Die  SBire  ße|^t  auf  bem  gaben. 

Wan  gie§t  SBaffer  »pn  8.&0  ^n)tt ;  bh  Stmperatnr  bef  Stifc^ung 
war  4,50.     Die  aXire  liegt  red^td. 

'HU  bie  Xemiierttur  5,00  beträgt,  liegt  bie  9tire  0,8  Decimalmi« 
nuten  redjtö. 

Um  mic^  jtt  ^etjeugm,  bdf  biefe  üenberangm  in  ber  tage  bec 
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Vtitt  ni^t  t>on  e mer  üenbmtng  in  bem  SSBinftl  M  $rMiiiad  ob^An^ 
Qtn,  f^aht  id)  b{ffffl>e9tobad)tung  an  hm  anbern  ffihiffln  wieber^elt« 

9)crfu(^c  an  bcm  SBinfrl  t)on  45<>. 

Der  bre d)enbc  SBinfel  lifflt  finTd. 

^ei  ber  onfSnglt^ien  Temperatur  i'on  i,S^  fie^t  bie  S^tre  auf  bem 
Saben. 

SRan  gie§i  SBaifer  i^on  10^  binju.  Sie  Temperatur  ber  S^ifd^ung 
tfl  4,5«.     3)ie  SKire  liegt  um  0,2  3)edmalmtnuten  linB  (fcbeinbar). 

%nfan9H<]ber  3H9anb  \,1^.    3>ie  Wre  ftebt  auf  (e«i  gaben. 

SRan  girgt  Gaffer  ipon  IQO  binui.  Sie  Temperatur  ber  9}tf4iung 
ftfigt  bann  bi«  5,2<>.     Die  9Hre  Mt  merflifb  Hnf«. 

afö  icj)  in  berff Iben  ffieife  mit  bem  anbern  SBinW  »on  45^  t)er* 

ful)r,  l^abe  icb  jiet6  bemerft,  ba^  bad  SBaffer  beim  Ueberganfle  t?on  1^ 

auf  b^  an  !Dic^tigfeit  abnimmt;  benn  bie  ^Xtire  ge^t  in  bem %tmxoi)xt, 

n>ef(^e6  bie  ®egenf)anbe  verfe^rt  geigt,  (alfo  fc^einbar)  in  bem  @inne 

bed  brec^enben  9BinfeId  bed  ^ri^mad. 
« 

9eoba(()tungen  t)om  19.  Slanuar  1S15. 

3^  nebme  ein  g(ei(i)fctttgrd  b(>bled  $rtdma  unb  füUe  ed  mit  teftitlir' 
tem  3Baffer  öon  3,0^ 

Sdb  ^H^  ba0  befüQirte  ®a{Ter  burd»  SBoffer  and  HxaitiX  oon  3,6^ 
3Hc  ^red^iing  ifl  merflicb  großer  gen^orben. 

3)^orauf  erf^  icb  t>a«  9&o{Ter  aud  'Urcueil  bur(^  befUttirte«  Q^^ffft 
»pn  2,9^;  bie  tl^recbung  iß  nierflid;  fcbu^äd^er. 

'An  bie  ©tcüe  tiefe«  befüüirten  SBafferö  bringe  icb  SBaffer  ou0  9lr« 
cueil  Don  5,5^  unb  finbe,  ba§  tro|  ber  ^emperaturttfferenj  Don  2,6<>  bie 
Sret^ung  gugenommen  bat. 

34^  erböbe  bie  Semperntur  ted  SBafferd  oon  ^flrcueil  hii  6,S^.  Die 
9Rire  ifi  no(b  ni(^t  ganj  auf  tie  Stelle  jurudgefommen,  rrelcbe  fle  einttabnt/ 
aU  tad  $ridma  doU  beflttlirtrn  SBafferd  Don  2,9^  war;  e0  fehlte  aber 
wenig  baran.  JRan  würbe  bieraud  fd^tiegen  Knnen,  bafi  befKUitted  SBaffer 
Don  2,9^  biefelbe  QSred^ung  jetgt,  wie  SBaffer  aud  ^rcueit  Don  ungef&br8<^. 

3(^  ernietrige  bie  3:emperatur  be«aB<iffer«  au8  9lrcueil,  bie  5,5®  be- 
trug bid  2,6^',  Die  IBrecbung  bat  j^ugenommen. 

a>a«  ©affer  au«^rcueil  Don  1,5^  erfe|e  id^  burd^  ffiaffer,  tafteben« 
faOa  aud  ^Ircueil  flammt,  Don  5<^;  unb  tie  ^red^ung  ifl  geringer  geworben. 


47t  itf^ntn  9ttnt. 

Q3on  1<>  8id  4,30  f^at  tie  ^red^ung  merflt(^  aSgrnommen. 

Set  btffer  93erfu(^6rti^e  ^abt  ic^  gleic^^ittg  an  btn  betten  JCan^ 
ten  bed  (Sladpridmad,  in  nxlc^ee  icb  Die  Slufttgfett  brachte ,  mimifi 
gweier  auf  eine  entfernte  !DWre  getlcbteten  ^rnro^re  beobac^et. 

@inftftffe,m>efc(^e«ttffcie©«e*«n9  ber«dr»)etn)irfem») 

3[(d  ^ednet  t>at  lAngerer^if  t>(er  Otodpndmen  aneinmbef  legte 
unt)  in)if(^en  ben  Sadfen  eined  etfemen  ©(^caubfiocfd  jufammenpreite, 
gelang  ed  t^ni;  barin  eine  Soppe(6re(f)ung  J^en^orjurufen  unb  br m  btof eil 
STuge  (tc^tbar  }u  maiftn.  Sefc^e  9}er&nbetung  iß  in  ber  @ub|ianj 
be«  ®tafed  t)orgegangen  ?  Sine  SlnnÄ^erung  ber  SWoIecäle  im  @inne 
ber  (Somprefflon,  unb  weiter  nic^td. 

Sine  analoge  tt)i(^tigfeitdanberung  entfielet  im  @Iafe,  n>eim 
man  baffelbe^  miid^m  e9  ^eftigi  erbi^  worben,  bur^f  ßinlauc^en  in 
eine  ^lüfftgreit  plö^lid)  abfällt.  2)ad  ^^mü  abgefüllte  ®(ad  fc^etnt 
alfb  geeignet,  ben  Sfpparat  !Don  ^re^nef  bärgufietlen ,  unb  in  bei  Zkai 
^  @ii6rcwb ,  S)qi;tor  ber  9SebUitt,  biefe^^  Xtfuttot  er^otua.  ^itr 
priemen,  lebed  )>on  90o,  bie  in  bemfclben  (Sinne  auA  einer  fafd^  gei 
fß|(ren  ®t#^{atte  gefcf)nitten  maren ,  ^oben  eine  me rffic^e  tDeppel^ 
brr.c^ung  g.e9eben^  !Diefe  $ri*men  tt)aren  ebenfa  wie  biet>fer  loon^re«^ 
nel  comprimirten  ^^ridmen  angeorbuet  unb  ^leic^faO^  bucc^  anbete 
$ri6men  au6  gewö^niid^em  ®(afe  ac^romatifirt. 

®lrötatb  ^at  jid)  terficftert ,  bo^  bie  beiben  t>on  feinem  Cpfleme 
^eliefertm  tßilber  re(j;).tn}inntg  auf  eiuanber  po(ari(irt  finb  ^  unb  baS 
boA  9af^.  gef&^Uc  Q)(ad  eine  negative  iDoppelbrec^ung  beft)^ 


*)  ®.  feie  9lB!^antIung  ent(altent)  ^orf(^iäftt  $u  ^ccfiu^cn  u.  f^  m.  @.  304. 


3Ktt   eintm   ®U4)]ti«ma  beobadftnt  $olarifatfond» 
pI}&noinent. 

Sei  b(r  Untfrfut^ung  rinr«  von  ^trrn  93oöc  er^alttntn  recfjt' 
ntfnnigmSiotDngtadpriftmad  bun^  tinftalffpal^pcidma  untn  ntintm 
SSinfrln  al«  btnitnigen,  mo  bit  totalt  ^ttflttlen  beginnt,  bcmtrf t  fnan  in 
ttmimigen  bet  Silber  ber  jTOeitm  glatte,  lai  am  ff^nsütfjpm  et- 
((feinen  iDÜibt,  nenn  man  lai  rrfltctittt  %\6)t  mit  einem  ®Iadfpitgrl 
auffingt,  ein  fdiroaijeS  Jtrtuj,  ba9  bie  ObcTflAdje  bti  ^JJti^mad  in 
groei  gleiche  ^It^nle  ju  l^nlm  f(^rinl. 

9Iac^  bri  ^iet  beigtfägtm  Snc^nung  (Bifl-  '^^)  tcrätf)  man ,  ba§ 


gig.  22.  —  »Mbfliituna  rint«  iiiin  (in(m  Spiigtt  rtfttftirttn  unt  turtf)  rin  «ifet: 
mJnRig«  SroungkiDtiAma  ftinturib  gtgangtntntn  Sttaftlc*  mitttlft  eint«  Salt' 

Hm  fdnwttioiÄteui*  iH  btm  «nbem  Bitte  ein  roei^ifteui  entCprie^; 
ba^  äJielel  an  bit  @tcllf  btr  gdben  glufm  be«  Untern  Itilt,  unb  eben* 
io  umgcfe^rt  bai  blaffe  Süioltt  burc^  ein  ttvaai  lebhafte«  @eUt  et' 
(t$t,tt>ttb. 

%ä$t  man  bad  Sit^t  auf  btn  anbtnt  SBinfri  faOen ,  fo  fiet)t  man 
genau  biefelbe  gigur,  a6ti:  ttn»i6  icenigcT  Tegelmäßig. 

3(f)  unterfuc^e  ir^t  mein  $ridma  burt^  bit  btibtn  patalltitn  S(^d)cn 
(jBoi  einfaHtnbt  Si(^t  tft  polarifiTt).  ^i  39ilb,  mtl^ti,  man  man  bloft 
m^  bem  polaiirttttn  Sit^lt  vi\utt,  ^d^toa^  fein  Mrbt,  btfi^t  tat  in 


jinb  bre  ^axbm  bie  conifiltinnitärtn. 


gifl.  23.  —  >B(pIi[i<^liing  einte  tiiri^  tic  bti»n  potadtlcn  Släigcn  eint«  rttfatwint' 
ligrn  ISTDUJiislaepriemaS  ^inCur4g(g<)iig(]ien  uolari fielen  Strahlte  mi'ttrlB  dnrt 

9la(ft  (intr  fflierttlbrtlmng  grljfn  bi(  garbtn  hti  thm  SSitbe«  in 
bafl  anbete  übn,  unb  umgefc^rt ;  ab«,  unb  bft«  iß  mfrtrofltbig ,  natft 
einer  2lc^telbtef)un9  ift  blo«  eine  §ä(fle  bet  gigur,  bie  in  einem  bcr 
Silber  ftd)tbar  tfi,  in  bie  anbere  übergegangen,  tvobei  bie  9{i(^tung,  in 
loelttjer  man  ben  Äaltfpatfj  bre^t ,  befiimmt ,  roeldjec  Xljetl  be*  einen 
bet  Silber  in  baa  anbere  flbergeljt. 

@ine9eioegiing  beS  @[aäpriöma«  ()At  baf^etbe  SRefultat  jur  golge. 

3)ur<^  roelf^e  ber  beiben  Siidjen  man  aü6)  baS  fii(^t  in  bat 
^tiSinfl  eintreten  Iftfit,  man  bemerft  ftttö  benfelben  ©ffett. 

Uli. 

lieber  ben  ^ijfarop^an.*) 

@in  lapis  miiiabilis  (§ijbrüpE)an) **),  ber9Äarai2'/s®tan  ober 

38>/3  ©tun  {wnn  man  1  Jtaraf=4  ®tan  annimmt)  ober  1,978  ©rara« 

men  wog,  ^atte  an  <Sen)i(^t  0,103  Grammen  jngenommen,  ali  feine 

$oten  mitSaffer  gefüQt  ntaren.  Wan^at  alfo  bie  folgenbe  ®[ei(^unf) 

js__l      i'a_i 


iDorauö  man  erhält     i'a=^  (ja  — 1)+ 1. 


*)  ®.  eUn  ti(!lb^nUimgentta[t(nta3i>rW%)ii!8errii(^tiui.  f.  K.  €.2111. 
**)  @.  FI[>DveBuiK«malrB>MTb<rI.  9ltaM77«,a3b.  7.  ®.]66;  ab^atiDluHg 
n  tgtT^itrD. 


^ie  3){(^ti9fi(it  tf«  Stein«  im  ttfltn  gaOt  mb&(t  fu^  j«  bet  im 
))oeit«n,  »ic  38,5:  .40,5;  tvoioa«  84)  *tpf>tt 

Q        OOf> 

9{cf»mcn  »it  nun  an,  *afl  bet  ^jjbrop^on  in  ftinem  gwötoHd^m 
3ufianbc  bkfette  »rr^nnfl  befioc  tt>k  tad  SronMigl««,  oDer  baf  man  ^abe 

fo  erhalt  man  i'^^ 2,314875 

unb  f^ierau^  i'=«  1^521. 

®c«en  wr  nun  btn  SBinfel  nniined  Jp^^brop^anpildmad—lS^ 
bmS3ttd^nfl«»inW«=6<>30',  fo  finbe  i^  burc^  9lc*nunfl  17 '0"  aW 
Untftfc^teb  in  ber  Siblenfung  gwif^nt  btnt  trorfnen  unb  bcm  feuchten 
^^^btop^m 

LIV. 

Ucber  bte  »ejiimmung  ber  Srcd^ung^coefficicntcn 
burc^  bic  9Retf)obc  bcr  Sntcrfcrcnjen» 

[3n  feiner  atbi^anblung  über  bie  Sbiwenbung  beräRctl^obe  bfr3tt^ 
terferettjcn  jur  Sefiimmunfl  ber  Srei^unfldcoefficientett  \)at  fic^  (®  .2720 
ärago  auf  eine  t?on  greinet  1822  in  bem  ©uijpfeinente  ju  S^l^omfön'« 
S^emie  gemachte  ^^iubücation  ber  t)on  ben  beiben  berül^mten  ^^fifern 
bei  i^ren  aSerfudjen  erhaltenen  9iefuttate  belogen» 

gre^ml  f)at  fl<^  in  folgenber  SlBetfc  auÄgefprodjen  (@.  65  jene« 

©upplementö) : 

,,Slrago  Ijat  einen  n)ic|)tigen  SBerfuc^  gemaii^t,  welcher  ein  Wtitttl 
liefert,  um  bie  geringjhn  Unterfcfeiebe  in  bem  SSrec^irngdoermJ^gen  ber 
Xixptv  mit  faji  unbcf(^ränfter  Qenauigfeit  gu  meffen* 

,,93Bir  ^äben  gefe^en,  ba^  bie  burc^  gtoei  fc^r  feine  ©palten  et* 
geugten  SnterferenjPreifcn  jletd  fvmmetrifc^  in  Säejug  auf  eine  (Sbene 
logen,  tt>elcl)e  bur^  ben  leuc^tenben  5JJunft  unb  burd)  bie  ÜRitte  bee 
gwifc^en  ben  beiben  Spalten  befinblic^en  9iaumee  ge^t ,  fo  lange  bie 
beiben  jur  3nterfereng  fommenben  «it^tbünbel  burc^  ein  unb  baffelbe 
2RitteI,  j.  95*  burc^  8uft,  wie  bieö  bei  ber  gewöhnlichen  Slnorbnung 
bed  aipparated  ber  Satt  ift ,  l^inburd)  gegangen  fmb*    @o  bleibt  ee 


anbere  auf  feinem  SBege  riiimißMec  teti^btiixRdtveTnHe  ein  HfiitiM 
®(immer^  ober  ein  bämtgeUofenel  ^la^Nättcben  antrifft.  Dann 
änbern  bie  (Streifen  il^ren  Ort,  unb  ^c^erfc^ieiften  flc^  nac^  ber  Seite  M 
Mntelft,  tw(4e6  hat  tmiß^hH^  miAi^m  ^uti^oitfin  ^t ;  fobalb 
iiytme  »ut  elQ^  bM  i^,  gelben  fie  fogordue  bem  ^Ivnä^ttkn^tmmt 
ijtxaut  unb  t>erf(^n)inben.  2)iefef  mi^ige  93erfuc^ ;  ber  t>on  SIrago 
^errü^rt,  {ä#t  ftc^  gleit^faU^  out^  mit  bem  aud  ben  6eibttt  (St^iegedt 
beüe^enben  Slpparate  audfuiiren,  wenn  man  ba^  bunne  ®(imiiettIAtl* 
(^n  tu  benSSrg  einetS  ber  Straften  t>ot  Dber  nai^  feiner  Slefletiimfieat. 
^,9Slx  »oKm  jej^  fe^eti/  mj^t  $($I§erung  fU^  «»<  Mefet  metf« 
n^diMgen  %t^a^oi)t  mit^  be6  $niKipd  ber  S^rfnenjen  ^tleiten 
(äf t.  2)ie  ^itte  bed  centralen  ©treifend  entflefit  ßetd ,  wie  nnr  be« 
reitd  bemerft  ^aben ,  burc^  bie  gleid^ge itige  Sinfunft  ber  in  bemfelben 
Slugenblide  t)on  bem  leudjtenben  fünfte  audflegangenen  ©tral^Ien ;  in 
bem  getpoJ^nltf^en  %atU,  mo  bie  @tra^(en  baS[elbe  äßiltel  burc^(aufcn, 
ifi  ed  alfo,  bamit  |ie  gleichzeitig  in  bem  fünfte  i^red  3ufammentreffend 
anlangen,  notl^ig,  bai  fte  genau  gleic|)e  2Bege  burc^laufen  I)abem  3Ran 
begreift  aber,  bo^  wenn  fte  burc^  Stittei  t)inbim^gel^en ,  in  betten  bad 
&id^  ft(^  nic^  mit  gieic^  ©efd^winbigfeit  fof tpflanjt ,  berientge  ber 
betben  ©trauten,  ber  am  langfamften  gegangen  ifi,  ip&ttx  in  ienem 
^nfte  anlangt^  xvttfialb  alfo  le^terer  nir^t  bie  %itte  bed  centralen 
Streifend  fein  fann«  iDerfetbe  muß  ft<i^  H^ü^wrnbtg  bem  Sdfinbri 
nii^vcn,  meic^d  am  (angfamten  gegangen  iß,  bergeflatt,  ha$  bie 
geringere  Sänge  be6  SBeged  bur(^  bie  in  feinem  ®ange  ertittene  Set^ 
Jigenmg  comipenfort  mtcb ;  uttb  umgefe^rt ,  rnom  bie  (Streifen  na(^ 
ted^td  ober  ünM  t)erf^oben  ^b,  fo  mu^  man  baraud  fk^IieHen,  taf  b<i6 
Sic^tbunbel  auf  betjjemg^n  Seite ,  mxb,  toüiftt  fie  ^ngerfldt  ftnb ,  in 
feinem  @angt  i)erjögert  warben  ifl.  Sonac^  eargibt  ßc^  oud  bem  an» 
ge^l^rten  93erfuc|^  Sltago'd  bie  notnrgem&fr  iolgenuig,  ba^  bad  2ii^t 
ft<^  f(^neOer  in  ber  Suft  ald  in  bem  @Iimmet  ober  bem  ®bife  unt 
ukr^upt  in  anbem  biegten  fi&rfer  atöbteSuftbred^enbcn  jterpern  foit^ 
p^Ujt ;  ein  Stefuttat,  n>eic^ed  ber  x>on  9lmton  aM  ber  SBoraudfe^ung 
einn  iiarfen  Stnjie^ung  ber  Sic^tmolecule  feiten^  ber  bi(^ten  j^örper 
^geleiteten  @rfIÄrung  ber  Stockung  birect  entgegengefe^  ifl ,  inbem 
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<xM  Itittm  Ztftetit  fblgm  wkttt,  ha^  tie  Oefd^tDinbigfett  brd  2t(^M 
in  btcffn  bleuten  j(6rpem  großer  xoitt  aM  in  brn  bannen  ÜRitteln« 

„Ziffer  93rrfu(^  licfm  un6  ein  9Ritte{,  bie  ^orlppangung^gf^ 
^minbigfrir  be0  Siebte 6  in  t)frfc^if be nen  Subflanjrn  ju  vergleichen.  ®e^ 
ff$t  ffAmiu^  man  ^be  mittelfl  bc6  €pl^&romeeer^  febr  genau  bte  !Di<fe 
be^  bannen  ®(adbiattifeend ,  bod  man  in  bie  9af)n  eined  ber  iid^U 
üxabUn  gefieat  f)at,  itnb  mitteif)  bee  STifronteter^  bie  Serfc^iebung  ber 
Streifen  gemeffen :  fo  loirb  man,  ba  man  n>ef0,  ta$  \>ox  ber  (Sin^^aU 
tung  bed  S3l&ttc^end  bie  burd^taufenenSSSege  fär  bieStitte  bed  centralen 
Streifend  gleich  nniren,  bered^nen  ffrnnen,  wie  t>ie(  fte  in  feiner  neuen 
Sage  an  Sänge  bifferiren ;  unb  biefe  ^ifferenj  wirb  bie  93erj6gerung 
fein,  welche  ba6  Sid^t  in  bem  ®(adb(&tt(^en  t>on  befannter  2)i(fe  er^ 
litten  ^at.  gügt  man  bann  birfe  S)ide  ju  ber  berechneten  Differenj 
l)in ju,  fo  erl^ält  man  ben  fleinen  !Skg ,  welchen  bad  anbere  Sünbel  in 
ber  Suft  juriidgeiegt  f)at,  m&^renb  bad  erf}e  Sünbel  bad  ®Iadb(&ttd^en 
burc^Iief;  unb  biefer^eg,  t)erg(i(6en  mit  berDicfe  bed  ©ladU&ttc^end, 
gibt  baö  ©er^Ältniß  ber  ©efc^winbigfeit  bee  Sichte«  in  ber  ?uft  gu  ber 
®efd^n>inbigfeit  bed  iid^M  in  bem  ®(afe. 

ff'Stan  fann  bied  Problem  nod)  aud  einem  anbem  ®e^c^tdpunfte 
betrachten ,  mit  welchem  ed  gut  ifl ,  jtcb  t)ertraut  gu  machen.  3)ie 
!Dauer  jeber  Unbulation  pngt,  wie  wir  gefet)cn  ^aben,  burc^aud  ntc^t 
t)on  ber  großem  ober  geringern  ©efc^winbigf eil  ab,  mit  welcher  bie  @r* 
fc^ütterung  ficb  in  bem  gluibum  fortpflangt,  fonbem  hM  t)on  ber  Dauer 
ber  DoOfiänbigen  Schwingung ,  welche  iene  SBelle  f)en)orgerufen  ^at. 
aSenn  alfo  bie  Sid^twetlen  t>on  einem  ÜWittel  in  ein  anbered  übergeben, 
wo  fte  |t<^  langfamer  fottpflangen,  fo  erfolgt  jebe  Unbulation  ftetd  in 
bemfelben  3eitraume  atd  gui)or,  unb  bie  größere  !Did^tigfeit  bed  jweiten 
9D?ittel§  f)ai  feinen  anbern  (Sinfluö,  atö  bie  Wellenlänge  in  bemfelben 
aSer^ältniffe  gu  t)erfflrgen,  in  wefd)em  bie  ©efc^winbigfeit  be6  8ic^te6 
^erlangfamt  wirb ;  benn  bie  aSJeHenlänge  tft  gleich  bem  9laume ,  wel^ 
c^en  bie  erfte  (Srfc^ütterung  wä^renb  einer  »oUftänbigen  DdciBation 
burc^täuft.  3Ran  fann  alfo  bie  relatit)en  ®efc^winbigfeiten  be6  Sic^ted 
in  ben  t)erf^iebenen  SWitteln  berecl)uen ,  wenn  man  bie  SBellenlängen 
einer  unb  berfelben  Stra^lengattung  in  biefen  5IRitteln  t)erglcic^t.  2)ie 
SHitte  bed  centralen  Streifend  entftel^t  nun  burc^  bie  SSereinigung  ber 
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rec^mt  biffelbe  Slnjdl^l  ©(b^^nguttgen  wübxaibt  f^aifn,  xodd^ti^  aut^ 
Abtigend  Die  Scfc^offen^eit  ^er  von  .tiefen  Strahlen  bttrc^Iciufenen 
JÜRittel  fein  möge.  SBenn  atfo  ber  cmtxak  Streifen  fic^  natb  ber  <3eile 
be^enigen  S&nbtM,  bad  buri^  bad  ®(adMAtt((^n  gegangen  i^ ,  tfin 
t>frf^{ebt,  fo  fyei^t  bted,  ba$  bie  Unbulationen  bed  ^ic^te^  im  ®Uife 
fAr^er  fmb,  atö  in  ber  %uft;  unt  ba$  e^  folglif^  notl^menbtg  ifi ,  ba^ 
ber  auf  biefer  ®eite  jurAcfgetegte  SBeg  ber  furgere  fei ,  ^amtt  frie  3ft^l 
ber  ®fi(^n>ingiuigen  einer '  unb  onbererfeitö  biefelbe  ,n>erbe.    @eft^t  ber 
central«  (Streifen  ^be  ^  g.  ^.  um  20  @treifenbreiten,  b»  1^.  um  bod 
3n^n}igfa(^e  bed  SntervaQed  swifi^en  ben  "ÜRitten  jn^eit r  auf  etnanber 
folgenber  buaf (er  Streifen  t)erf(bi>ben :  fo  muf  man  baraud  fi^lte^en, 
ba^  bie  @infc^aUung  bed  @(a«Mfttt(t)end  ben  ®ang  bee  bucd^  baffeibe 
'^inbur<^gegangenen  S3unbetö  um  20  SßeOen  aufgei)a(ten  ^at,  ober  mit 
onbem  ^Sorten,  ba$  bie^  ^unbel  in  ienen  931attd)en  20  €(im>ingitngen 
me^r  gemad^t  ^t,  ald  ba^  anbere  ^unbel  in  einer  gleid^  bicfen  infi- 
fc^i^^t ,  weit  iebe  ©treifenbteite  einem  Unterfe^iebe  t)on  einer  SBeflen* 
l&nge  entfpric^t»    5tennt  man  olfo  bie  Dirfe  jened  SBIättcben^  unb  bit 
SSeQent&nge  be^  ongewanbten  Sic^te^  (bie  ft(b  mäi  einer  t)on  und  am 
gegebenen  ^oxmtl  (eic^t  aud  ber  Reifung  ber  Streifen  herleiten  tä^t), 
fp  fann  man  bie  9(nja]^(  ber  in  einer  Suftfc^ic^  ))on  gleid^er  ^iiSt  aud< 
gefugten  Schwingungen  berechnen;  fugt  man20}u  bieferSa^t  ^nju, 
fo  ^at  man  bie  Slnja^l  ber  in  ber  !Di(f e  bed  ©ladbldttc^ene  audgefu^r^ 
len  Sd^wingungen.    Slud  bem  Sier^AItni^  biefer  beiben  äaf)lm  ergibt 
ftc^  ba6  9$er^&ltnii  ber  ©efc^winbigfeiten  bed  !^i4:^ted  in  biffen  beiben 
3Ritte(n.    SSRan  ftnbet  ed  nun  gleich  bem  SBer^altni^  bed  (3inud  M 
($infalldwinfe(d  jum  Sinud  bed  ^red^ungdminfeld  beim  Uebergange 
bed  £i(^ted  aM  Suft  in  @Iad ;  wad;  wie  wir  fpäter  fe^en  werben^  mit 
beriSrf  (&rung  berSire^^ung  bivrc^  bie  X^eorie  ber  SßeOen  ubereinßtinjnt.*) 
„^^  jui)or  angegebene  Skrfa^ten  bietet  gewiffe  Schwierigkeiten 


*)  SPlan  fonn  burcb  eben  triefen  %etfu(b  aiu^  utngefebtt  mit  einer  au^ortcnt« 
It<bm  (S^rnauigfeit  bie  ^icfe  eine^  tuniun  ^Idttc^enö  einer  (Subflanj ,  beten  ^w 
(bungeoermögen  man  fennt;  beßtmmfn,  n>enn  man  baffelbe  in  bie  9abn  eine«  ber 
beiben  !Bi(btbünbet  fenfrec^t  auf  fetn>  flWd^tun^  fteflt  unb  bte  QSerfcbifbung  ber 
®trcifm  mift. 


har,  wmn  man  a  priori  t>it^  IJreiJ^ttngÄ&ennogen  f(ne#  XfiA  bl^em 

tüfU,  twil  man  ein  fel^r  bannet  Sl&ttc^en  Mefer  Subfiangen  ann>fnben 
miif,  mtnn  bifStrrifen  nt(|t  ganj  mrt  gar  audbem  gfmemf<fe(jftttd)fn 
gelbe  ber  beiben  8i<^tWiRbri  l^inaw^ge^n  foOen/  unb  e6  bann  fc^wferig 
Witt,  WeDirfe  be^©l4tt<^en^  mit  ber  ndf^fgen  ®enauigWt  ju  meffen* 
9Rau  fann  aüerbing^  in  bie  S3a^n  be6  anbem  ©traW^  tim  bitfe^atte 
einer  bnrd^c^igen  ©nbftanj  fteflen ,  beren  SJredE^ung^^er^Sttntf  feljr 
gennu  burd)  bie  ge)9ö^n(t^en  9Attte(  befitmmt  n>orben  if),  mad  ouc^ 
eint  biete  ^lattr  be6  neuen  Äfcr^er«  anguwenben  gemattet ;  bann  wirb 
e«  aber  einfacber,  fem93recbang6t)^rm6gen  na(^bem  gf wol^nfidfifen  Ser* 
fahren  p  meffen. 

,,3n  bem  gaBc  inbe^,  tt)o  e^  fic^  um  bie  Ermittelung  geringer 
Unterfdjiebc  ber  ?ic^tgefcbn)inbigfeit  in  üWitteln,  meiere  fafi  gleich  ftarf 
brechen,  ^anbelt,  i|i  baö  aud  bem  2lrago'fcf)en  SBerfu^e  l^ergeleitete 
93erfaf)ren  bem  gewöhnlichen  bebeutenb  überlegen ;  benn  burd)  93erlän* 
gerung  bed  SBcge6 ,  welchen  baö  8ic^t  in  ben  beiben  SRitteln ,  beren 
brecl)enbe  5fraft  t^erglidjen  werben  foH,  burcfclftuft,  fann  man  bie  ®c^ 
nauigfeit  ber  9iefuttate  fafiin6  Unenbfidje  erl)6f)en*  Um  ftc^  eint 
98orfieflung  be6  l^oljen  ®rabe^  ^on  ©enauigfeit ,  ben  man  bei  biefen 
3Wef[ungen  errett^en  fann ,  gu  matten,  genügt  ed  ju  bemerfen,  ba^ 
bie  ?Änge  ber  gelben  SBtae  in  ber  Suft  0,©0055""  betrftgt ,  unb  alft 
jxvd  ?9?iflionen  berfelben  auf  eine  Sauge  t)on  1,10""*)  geljen*  5ttun 
ifl  leicht  ein  UntetWeb  tjon  Vs  Streifen,  ber  einer  98erjogerung  ober 
^8efcf)leunigung  um  V'5  Unbulation  in  bem  ®ange  be6  ?id)te^  ent# 
fprii^t,  wa^rjune^men  imb  ba  auf  I^IO"»"»  jwei  SWiBfionm  jener 
Schwingungen  ge^en,  fo  würbe  ein  günftel  einer  Unbulation  nur  ben 
je^nmiflionflen  Xbeil  biefer  ?ange  au^mad^n.  3Ran  würbe  alfo,  wenn 
man  ein  ®a6  ober  irgenb  einen  3)ampf  in  eine  an  ben  6nben  burc^ 


*)  3A  tueffmt  tit  SS^fteitlänse  ^er  gelben  ®tr6i^Ien ,  n>eld^  tie  ^tü^tn  be0 
(S:|)ectrutnd  ßnt,  unt)  Deren  tunfle  mit  ^elle  (Stretfrn  folglich  mit  ben  mentgji  un^ 
ten  flatfft  erleuchteten  ^Stellen  ter  streifen  bei  Slnkoenbung  oon  ireifem  Sichte  gu« 
fammen fallen,  Hi  gewo^inltc^  bei  berartigen  ©erfud^en  benu^t  ttjirb ,  fütoo^I  »egen 
feiner  fiärfetn  ^elligfeit,  (il6  au(^  n^egen  ber  ^er^orflec^en beren  C^igenfc^aftm,  bie  tt 
Dem  (tittittleti  ^tte^fen  etf^etlt  bei  beffen  ®aM  man  f{(|  t>or  Se^lgctfen  ^äten  mug. 
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®(a^platten  \>erf(^{offcne  3tifyct  t)on  ber  ^mannten  Sänge  einführte, 
bie  auf  St^nmiQionßfl  genau  Stenbernngen  In  i^rcm  9rr4^ungdt>ennö^ 
gen  fc^ä^en  iönnen*  3Rit  einem  ä^nltc^en  SIpparare  J^abenSIrago  imt 
id)  ben  Unterf(|)ieb  in  ber  9re(^ung  ber  trodfnen  unb  brr  bei  34)®  mit 
9Baffeib&m))fen  gef&tttgten  Suft  gemrfTen,  ber  fo  Hein  if),  ba0  er  tebem 
anbern  93eoba(^tung^t>erfa^ren  entgelten  n)ürbe,  mil  ta€  größere 
9re(bungdt)erm6gen  be6  !Dam)>fed  fafi  genau  burc^  bte  geringere  ^tc^« 
tigfeit  ber  feuchten  Suft  compenfirt  mirb.  3n  ber  ÜRe^rga^l  ber  %iüt 
erjeugt  aber  bie  geringfte  ÜRengung  eined  2)ampfed  ober  @afed  mit 
einem  anbern  eine  betriebt!  ii^e  Serf<^iebung  ber  ©treifen ;  unb  noenn 
man  eine  Steil^  berartiger  forgfAlltg  aufgefitzter  93erfuc^e  f)ittt ,  fo 
mürbe  biefer  Apparat  ein  fofibarcd  3nftrument  fflr  bie  c^emif^^e  äna* 
Ivfe  »erben."] 

LV. 

Ueber  ein  ÜWittel  bie  3ntenfitat  beö  Sidbtee  bei  bcn 
93eugung^t)erfuc^en  gu  t)erme!)ren. 

[grcdnel  fpric^t  ftc^  in  einer  9?ote  gu  bem  ©uppfemente  t>on 
i^omfon'ö  Ä^mie  ©•  116  folgenberma^rn  auö: 

,,2Ir.u)o  ^at  ein  fc^apbared  ü)Nttel  au^gebac^t,  um  bie  3ntenfit&t 
bre  Sic^ted  bei  ben  ^eugungderfc^einungen  beträc^tlid)  ju  erl^öl^en,  bad 
mit  SSortl^eil  auf  bie  SSerfuc^e^  mit  benen  n>ir  und  befc^äftigen,  ange« 
»enbet  werben  fann.  @ö  bcfte^  barin,  an  bie  ©teile  ber  f leinen  Sinfe, 
welche  ben  gic^tpunft  biJbet,  eine  Sinfe  ju  feften ,  beren  Ober^äc^e  nur 
in  einer  Siid^tung  gefrümmt  \%  unb  bie  alfo  in  '\\)xtm  Srennpunfte  an^ 
jiatt  eine«  5ßunfted  eine  Sic^tlinie  ergeugt.  9Kan  ^at  bafflr  gu  forgen, 
biefe  c^Iinbrifc^e  Sinfe  in  eine  mit  ben  ©treifm  paraDele  9tidbtung  gu 
fleQen,  bamit  biefe(ben  bie  mogtic^ße  ©c^orfe  befommen,  n>ad  man 
(eic^t  erreicht,  inbrm  man  fte  mit  ber  Soupe  betrachtet ,  mä^enb  ein 
Slnberer  bie  c^linbrifc^e  8infe  langfam  Zrumbre{)t.  3)ie  Streifen  ftnb 
bann  unt>ergfeid)bar  giängenber,  a(d  menn  man  eine  fp^&rifc^e  Sinfe 
anmenbet,  meil  bie  e^Iinbrifdie  ?infe  bie  ©tral^ien  nur  in  einer 
9W(^tung  bbergiren  läßt ,  unb  i^nen  alfo  eine  t)icl  größere  3ntcnfitat 
erhält." 

Ueber  benfrtben  ®egenfianb  |)at  SIrago  bie  fotgrnbe  %otig  hinter« 
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(äffen ,  bfe  fiif  au^erbem  auf  e ine n  tcr  H^HIe  fetnf d  <5.  266  ff*  bt* 
((^rirbenm  3ntrtferenjap))arated  beliebt.] 

IBon  Slnfong  unferer  Unterfud^ungen  über  bie  Seugungdetfd^ei^ 
tiungtn  an  ^abe  tc^  baran  (itbac^t,  bte  beibtn  iiiftpvaiftt,  berm  6tra^^ 
Im  }uc  änterferrn}  fommm,  ntcbt  mittdfl  jn^eier  Spiegel,  foribem 
mittel^  etned  pafTenb  gefreuten  Doppelpndma^  (bi*prisme)  ju  er^aUen. 
£te  Sebingungen ,  benen  bie  @teQung  btefed  !Do))pe{))ri4mad  genügen 
inu0,  ftnb  erf)  natf^  meinem. $$erfu(^e  ubev  ben  @inf[u0.eine6  in  bie 
iRi(^tung  be^  einen  ber  tnterferirenben  Sänbel  gefieOten  9(&tt(^en6  ge^ 
Hau  befiimmt  morben. 

Um  93erfu(be  ober  bie  Beugung  an jufieOen ,  begnügte  man  ftc^ 
fonfi  bamit,  ba6  Sic^t  burc^  ein  mittelfl  einer  9{ate(  in  eine  fe^t  bünne 
IRetaDpIatte  geflocbened  ioib  in  ein  bunfied  3<inmer  einzuführen, 
^iefed  Serfa^ren  l^at  man  burc^  ein  anbere6  rrfe^t,  bad  gro^  Sßox^ 
jage  barbieteL  iERan  lapt  bie  t>on  bem  @piege(  bed  ^etioflaten  r^ßec^ 
tirten  ©onnenfira^len  auf  eine  Sinfe  faüen ,  beren  Srennweite  j»  ©• 
16""  betragt»  2)a^  95i(b  im  ©rennpunfte  feat  bann  weniger  ald  Vao 
'ÜWillimeter  2)urd^meffer»  ?Bon  biefem  93ilbe  au^ge^enb  bilben  bie 
"Strahlen  beim  !Dit)ergiren  einen  t)icl  breitern  Sic^tfegef  aW  berjenige 
i%  n>e((ber  beim  Eintritte  bed  ^ic^ted  burci)  bad  9}abe((oc{)  entfielt. 

£iefe  mic^tige  3Robiftcation  in  ben  erperimenteQen  ^u(fdmitte(n, 
fcefonberd  in  benjenigen,  totli)t  fxd)  auf  bie  SBeugung  unb  anbere  a^n* 
iic^e  5ßf)4nomen  bejieben,  rü^rt  t)on  mir  ^er ,  wie  e^  aud)  gre6nel  in 
*em  Supplemente  ju  X^omfon'ö  Sbemie,  ©•  10  anerfennt. 

3n  meiner  9lotij  über  ben  Sinflu|i  eine«  in  bie  Siicfttung  be6  einen 
interferirenben  ©tra^led  eingefcfcalteten  95Iattc^en6  *)  ^abc  ii)  gejeigt, 
taf  bie  innern  Streifen  M}  t)erfc^ieben,  wenn  einer  ber  Straften,  welche 
fie  burcb  il^re  3nterferenj  bilben ,  burc^  ein  ©(abblätteren  ^inburc^ge* 
flangen  ijl»  2)ie  98erfcfciebung  ifi  proportional  ber  2)icfc  bed  einge^ 
f(|>aiteten  »lättt^en«;  fte  liegt  fJet«  nad)  ber  Seite  f)in,  wo  bad  SSlätt^ 
<ften  eingefd)a(tet  ift;  woran«  folgt,  ba^  ba«  Sic^t  ftc^  weniger  fcf)neff 
im  ®Iafe  al«  in  ber  ?uft  ftc^  bewegt. 

9Bie  fommt  ed,  ba^  bei  ber  ?(nfietfung  eined  gfcic^bebeuten* 


*)  «S.  8D.  7  tcr  f&mmtKcben  OBerfe  <S.  86. 
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bft  9tt^^  im  ^ffxt  täSl  SUr^  geglaubt  ^ot;  ber  «nfä^ng  ker 
%ottj  SIrago'e,  mli)t  berfelbe  funfjtllin  3a^rc  frä^  t)etdffnitK(6t 
^tie,  fUb  äbcr^e»  ju  fönnm? 

9iiy.  ^t  aUffbingd  ein  ^limiftn  angetomibt  ^  bo^  er  me^t  «ber 
iDfififlet  gegen  bie  Straften,  wellte  burd^  baffelbe  l^inburc^gtngen^ 
neigte ;  biefe  (Stmid^tung  noar  aber  bereite  cot  ben  bei  unfern  D))dfeni 
f&nflic^nSnflrutnenten  angebracht,  nm  bte  Streifen  auf  i^re  urf^srung^ 
li^t  Sage  ^rMjufu^ren ,  mnai  tat  eine  ber  tnterferirenben  Sfinbd 
eine  weniger  bt4^  Suftfc^id^t  burd^Iaufen  ^t  atö  biejtnige,  buri^ 
n>etc^e  tat  anbere  Sänbel  gegangen  i{l« 

Um  bie  ^totlUi  ju  heben ,  meiere  man  über  ben  (Sinflu$  hätte 
hegen  fönnm,  ben  bie  Serrucfung  be6  (eu^htenben  $unfted  infolge 
ber  Steigung  be^  ®(adMittchend  ausübt,  h<^i^  ^^  ^^^^  ^^^  3^^ 
in  entgegengefe|tem  @tnne  benoegltchen  platten  beflehenben  Sompen» 
fator,  bei  melchem  alfo  ber  leuchtenbe  $imft  Döffig  unbemegt  bleibt^ 
conflruiren  (äffen. 


te6  je^nten  93anbed* 
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